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Cl  d'acide  sulfurique  concentre,  m'engagèrent  à  soumettre 
au  même  traitement  le  salicylate  de  méthylène  et  son  iso- 
mère Tacide  anisique,  ainsi  que  d'autres  combinaisons  ap- 
partenant à  des  séries  bien  déterminées ,  dans  l'espoir  de 
produire  de  nouveaux  composés  qui  vinssent  compléter  ces 
séries;  mon  attente  n'a  point  été  déçue,  comme  on  en 
pourra  juger. 

action  de  la  liqueur  sulfuronitrique  sur  le  salicylate  de 

méthylène. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  du  salicylate  de 
méthylène  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  sulfurique  fumants,  en  ayant  soin  de  re- 
froidir la  liqueur  par  des  affusions  d'eau  froide,  on  obtient 
un  liquide  transparent  d'un  jaune  orangé  foncé.  Dès  qu'une 
goutte  de  salicylate  de  méthylène  ajoutée  refuse  de  se  dis- 
soudre, on  ajoute  une  petite  quantité  de  la  liqueur  sulfuro- 
nitrique, et  l'on  agite  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit 
complète,  puis  on  laisse  les  matières  en  contact  pendant 
quelques  minutes.  Si  Ton  étend  ensuite  la  liqueur  acide  de 
sept  à  huit  fois  son  volume  d'eau,  il  se  sépare  une  matière 
solide,  jaune  clair,  pesante,  que  l'eau  ne  dissout  pas,  même 
à  loo  degrés,  et  qui  ne  fond  pas  à  cette  température.  Cette 
nouvelle  substance ,  à  peine  soluble  dans  l'alcool  froid ,  se 
dissout  assez  bien  dans  ce  véhicule  lorsqu'il  est  bouillant ,  et 
s'en  sépare  presque  en  entier  par  le  refroidissement  sous 
forme  d'écaillés  à  peine  colorées  en  jaune,  et  que  l'on  peut 
obtenir  presque  entièrement  incolores  par  une  ou  deux 
nouvelles  cristallisions. 

Ainsi  purifié,  ce  corps  se  présente  sous  la  forme  d'écaillés 
d'un  blanc  légèrement  jaunâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
plus  grande  que  celle  de  l'eau.  Il  fond  entre  124  et  laS  de- 
grés en  un  liquide  d'un  jaune  clair,  qui  se  prend  par  le 
refroidi "'^•^'^^^t  en  une  masse  fibreuse. 

Chj  ''Caution  dans  Uîi  petit  tube  bouché  ou 


(8) 
effet  9  de  Teau  à  la  liqueur  acide ,  ce  produit  se  sépare  doaë 
de  toutes  ses  propriétés  premières.  Par  une  ébullition  pro- 
longée avec  Tacidc  azotique  ^  il  se  décompose  et  se  trans- 
forme entièrement  en  acide  picrique.  L'acide  azotique  du 
commerce  se  comporte  de  la  même  manière  que  Facide 
azotique  fumant. 

L^acide  cUorhydrique  concentré  et  bouillant  ne  le  dis- 
sont pas  mieux  que  l'eau  pure. 

L'eau  régale  le  dissout  à  l'aide  d*une  douce  chaleur;  par 
le  refroidissement,  la  matière  se  dépose  sous  la  forme  de 
fines  aiguilles  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o*%702  de  matière  m'ont  donné  i ,  i6i  d'eau  et  i  ^o  19  d'acide 
carbonique. 

II.  os',750  du  même  produit  m*ont  donné  o,  i79d*eau  et  1,080 
d'acide  carbonique. 

m.  oK'',4o5  du  même  échantillon  m'ont  donné  39  centînaètres 
cubes  à  la  température  de  1 1  degrés  et  sous  la  pression  de  o"*,759, 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  as'',55o  d'un  second  échantillon  m^ont  donné  0,122  d'eau 
et  0,797  diacide  carbonique.   . 

y.  o^fSio  du  même  produit  m'ont  donné  5 1  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  1 3  degrés  et  sous  la  pression  de  0^,757, 
le  gaz  étant  saturé  d^humidité. 

VI.  o<%65o  d'un  nouvel  échantillon  m'ont  donné  0,149  d*eaii 
et  0,939  d'acide  carbonique.     . 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.  II.  III.  IV.  V.           VI. 

Carbone...     39,57  39,37         »  39, 5i  »  ^9,43 

Hydrogène.       2,54  2>6^         **  2>46  **  2,54 

Soufre »  »  I  ï  >47  "  i  '  j?^         » 

Oxygèn  w              »»  »  »              M 
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et  s'accordent  avec  la  formule  ^ 

En  effet,  on  a  : 

C'« laoo        39,66 

H« 75  2,48 

Az' 354         iï>57 

O" i4oo      4^r^9 

3029       100,00 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  salicylate  de  méthylène 
binitrique  se  combinait  avec  la  potasse,  la  soude  et  Tam- 
moniaque,  avec  lesquelles  il  forme  des  sels  solubles  et 
cristallisables  :  il  forme  également  des  combinaisons  avec 
les  oxydes  de  plomb ,  de  cuivre  et  d'argent  -,  celles-ci  sont 
très-peu  solubles  et  peuvent  s'obtenir  par  la  méthode  des 
doubles  décompositions. 

£n  désignant,  comme  nous  Tavons  fait,  sous  le  nom  d'à- 
cide  gaulthérique  le  salicylate  de  méthylène  normal ,  nous 
donnerons  à  ce  composé  le  nom  d'acide  gaulthérique  bi- 
nitrique,  • 

Gaulthérate  ammoniacal  binitrique,  —  Ce  sel  s'obtient 
en  dissolvant  à  chaud  le  produit  précédent  dans  un  léger 
excès  d'ammoniaque  caustique ,  et  abandonnant  la  disso- 
lution à  un  refroidissement  lent  \  il  se  sépare  alors  des  ai- 
guilles jaunes,  transparentes,  peu  solubles  dans  l'eau  froide 
et  très-solubles  dans  l'eau  bouillante.  Un  acide  ajouté  à  la 
liqueur  en  sépare  l'acide  intact. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o'î^Soo  de  matière  m*onl  donné  0,1 54  d'eau  et  0,677  d'acide 
carbonique. 

II.  o*'',578  de  matière  m*ont  donné  o,  184  d'eau  et  0,786  d'acide 
carbonique. 

III.  o«''',534  du  même  échantillon  m'ont  donné  72  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 1  degrés  et  sous  la  pression 
de  o'",756,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 


/ 
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Ces  résultats,   traduits  en  centièmes,  conduisent    aui 
nombres  suivants  : 

[  U.  111.  Théorie. 

Carbone...     36,92  87,02         »  C'V  .  1200,0  37,07 

Hydrogène.       3,4i  3,53         »  H'..        11 2, 5  3,47 

Azote »              »  16,02  Az'..  525,0  16,21 

Oxygène...          »              »              «  O'^..  i40o,o  439^5 

3237,5   100,00 
La  formule  rationnelle  de  ce  produit  est  donc 

C'«H»Az'0'S  AzH»,  HO. 

Gaulthérate  d'argent  binitriquc,  —  Ce  composé  s'obtient 
en  versant  une  dissolution  d^azotate  d*argent  dans  une  dis- 
solution étendue  du  sel  précédent.  C'est  une  poudre  d'un 
beau  jaune,  ressemblant  au  chromate  de  plomb.  On  le  pu- 
rifie par  des  lavages  à  l'eau  distillée,  puis  on  le  sèche  dans 
le  vide. 

I.  o^'',44^  de  matière  ont  laisse  par  la  calcination  un  résidu 
d'argent  pesant  o,  1 89. 

II.  o^'',5oo  du  mcme  produit  ont  donné  0,062  d'eau  et 
0,498  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 


I.  II.                               Théorie. 

Carbone 27,15  »  C'*... 

Hydrogène.  . .        i  ,37  »  H*. .  . 

Argent »  3i,24  Ag. . . 

Azote »  )>  Az^.  • . 

Oxygène  ....          »  »  0'*.  . . 


1200,0  27,50 

62,5  i>43 

i35o,o  3o,94 

35oo,o  8,02 

l400,0  32,11 

4362,5  100,00 


(  ^^) 

tasse,  ainsi  que  je  Tadmis  dans  la  Note  que  je  présentai  à 
r Académie  des  Sciences.  Mais  je  me  convainquis  bientôt 
que  ma  supposition  était  erronée,  des  déterminations  d^azote 
m^ayant  appris  que  ce  produit  renfermait  8  pour  loo  d'azote 
de  moins  que  cet  acide;  et,  d'ailleurs,  il  n'était  guère 
possible  d'expliquer  la  formation  d'un  isomère  de  l'acide 
carbazotique  dans  de  semblables  circonstances. 

La  formule  déduite  de  nombreuses  analyses  exécutées  sur 
ce  produit  et  qui  concordaient  parfaitement  entre  elles ,  ne 
présentant  aucun  rapport  de  composition  avec  le  salicylate 
de  méthylène  binitrique,  qui  en  est  le  point  de  départ,  je 
recherchai  si  cette  substance ,  au  lieu  d'être  un  acide  libre, 
comme  je  me  croyais  fondé  à  l'admettre,  puisqu'il  avait 
été  obtenu  en  traitant  le  sel  de  potasse  par  un  excès  d'acide 
azotique  étendu  et  bouillant,  ne  contiendrait  pas  d'alcali. 
Ce  qui  me  conduisit  finalement  à  cette  supposition ,  c'est  le 
caractère  que  présentent  les  acides  salicyliques  bichloré  et 
bi chromé,  de  former,  avec  la  potasse,  des  sels  peu  solublcs,^ 
qui  n'abandonnent  leur  base  qu'aux  acides  énergiques. 
L'acide  salicylique  binitrique ,  qui  leur  correspond ,  pouvait 
dès  lors  présenter  des  propriétés  analogues  :  rexpérience- 
est  venue  confirmer  cette  prévision.  La  poudre  jaune  cris- 
talline, obtenue  précédemment,  n'est,  en  eifet,  autre  chose 
qu'un  sel  de  potasse  qui  diffère  du  sel  rouge  en  ce  qu'il 
renferme  deux  fois  moins  de  base,  ainsi  que  le  démontrent 
les  analyses  que  je  rapporterai  plus  bas. 

Lorsque,  au  lieu  de  traiter  le  sel  rouge  par  l'acide  ni- 
trique affaibli,  on  fait  usage  d'acide  sulfurique  au  maximum 
de  concentration,  en  évitant  d'élever  la  température  au. 
delà  de  5o  degrés,  il  se  forme  du  sulfate  de  potasse,  et  l'on 
obtient  en  même  temps  une  substance  que  l'eau  froide 
sépare  en  entier  de  la  liqueur  sulfurique. 

Le  sel  jaune,  traité  de  la  même  manière,  donne  nn  ré- 
sultat ide  *  '^e  produit,  qui  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  -bien  dans  l'eau  bouillante;  il  se 
sépare   c  'îous  la  forme  d'aiguilles  soyeuses 


(  i4  ) 

nombres  suivants  : 

I.  11.  III.  IV            ♦. 

Carbone 86,78  86,72          «  86,92          » 

Hydrogène i  ,84  1,81          »  i  ,89          « 

Azote »  «  12, i5         »  12, 35 

Oxygène »  «              »              »              » 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C'«H^Az'0'^ 
En  effet,  on  a  : 

C' io5o  .  36,84 

W 5o  1,75 

Az' 35o  1 2 ,  28 

0'* i4oo  49» '^ 

285o         100,00 
Ce  produit ,  que  Ton  peut  formuler  ainsi  : 

a*  W  0« 

(AzO*)-^ 

ne  diffère,  comme  on  voit,  de  l'acide  salicylique 

C'*H«0« 

qu'en  ce  que,  dans  ce  dernier,  2  molécules  d'hydrogène 
ont  été  remplacées  par  2  molécules  de  vapeur  hypo- 
azotique.  Afin  de  contrôler  la  formule  précédente,  j'ai  fait 
l'analyse  de  plusieurs  sels  formés  par  cet  acide,  dont  la 
génération,  au  moyen  du  sali  cy  la  te  de  méthylène,  s'explique 
facilement ,  la  molécule  d'oxyde  de  méthylène  se  trouvant 
remplacée  par  une  molécule  d'eau. 

L'acide  salicylique  binîtrique  forme,  avec  la  potasse, 
deux  sels  qui  offrent  des  caractères  extérieurs  fort  diffé- 
rents :  l'un  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  groupées 
en  étoiles  d'un  beau  rouge  et  d'un  aspect  satiné  ;  l'autre  se 
présente  sons  1-  forme  d'une  poudre  jaune  cristalline.  Le 
premier  \sique5  '^  second  est  un  sel  neutre. 


"^ ^iqiïicylate  de  potasse  binitnque.  —  Variété  rouge.  Ce 
seTs'obtient 5  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  en  faisant 
agi^^à  la  température  de  l'ébuUition,  une  lessive  cencentrée 
de  potasse  sur  le  salicylate  de  méthylène  binitrique.  La  li- 
queur prend  une  couleur  d'un  rouge  brun  très-intense  j  par 
le  refroidissement,  il  se  dépose  de  belles  aiguilles  rouges 
groupées  en  étoiles.  On  purifie  ce  sel  en  le  pressant  entre 
des  doubles  de  papier  buvard,  et  en  lui  faisant  subir  une 
ou  deux  nouvelles  cristallisations.  Ainsi  purifié,  il  se  pré- 
sente sons  la  forme  d'aiguilles  qui  partent  d'un  centre 
commun ,  dont  la  couleur  ressemble  à  celle  du  bichromate 
de  potasse,  et  qui  offrent,  à  un  très-haut  degré,  l'aspect 
velouté.  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  ou  sur  une 
plaque  suffisamment  chauffée,  il  détone  fortement.  Par  une 
ébuUition  prolongée  avec  une  dissolution  concentrée  de 
potasse ,  il  paraît  éprouver  une  décompositon  complète. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  sel  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o«%53o  d'un  premier  échantillon  m'ont  donné  o,o52  d*eau 
et  0,509  diacide  carbonique. 

II.  o*',488  du  même  échantillon  m'ont  donné  o,o45  d'eau  et 
0,466  d'acide  carbonique. 

m.  o^',5o2  du  même  produit  m'ont  donné  89  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression  de 
0^,755,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  o«',5oo  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,048  d'eau 
et  0,481  d'acide  carbonique. 

V.  o«*',487  du  premier  échantillon  m'ont  donné  0,269  de  sul- 
fate neutre  de  potasse,  soit  0,1 45  de  potasse  anhydre. 

VI.  0*^,500  du  second  échantillon  m'ont  donné  0,279  de  sul- 
fate neutre  de  potasse,  soit  o,i5i  de  potasse  anhydre. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 


(  i6  )  - 

1.          II.  III.  IV.         V.        ^ 

Carbone 26, 19  26, o5  »  26,22                         ^ 

Hydrogène i  ,09     i  ,02  »  i  ,07                         . 

Azote »            »  9)^5  ** 

Oxygène »>           »  «  » 

Potasse »            »  »  » 

En  représentant  le  sel  de  potasse  par  la  formule 

C^H^Az^O'S  2  KO, 
le  calcul  donnerait  : 

C** io5o,o  26,83 

H' 37,5  0,95 

Az' 35o,o  8,95 

O'^ i3oo,o  33,22 

2  KO 1180,0  3o,o5 

3917,5         100,00 

SaUcylate  dépotasse  binitrique  jaune,  —  Ce  sel  s'obtient 
en  traitant  le  précédent  par  un  excès  d'acide  azotique 
étendu  et  bouillant  \  ce  produit  se  dépose,  par  le  refroidisse  - 
ment,  sous  la  forme  d'une  poudre  jaime  cristalline  très-peu 
soluble  dans  l'eau  froide,  insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 
Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  détone  plus  faiblement 
que  le  sel  jaune.  Traité  par  l'acide  sulfurique  concentré  à 
une  température  qui  ne  dépasse  pas  40  à  5o  degrés,  il  se  dis- 
sout en  lui  abandonnant  toute  la  potasse  \  de  l'eau  ajoutée  à 
la  liqueur  laisse  déposer  l'acide  salicyliqne  binitrique  sous 
forme  de  feuillets  cristallins. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  sel  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o«',453  d*un  premier  échantillon  m*ont  donné  o,o45  d'eau 
et  0,520  d'acide  carbonique. 

II.  o«',484  du  même  échantillon  m*ont  donné  o,o49  ^'^^"  ^^ 
0,555  d*acide  carbonique. 

m.  o'*',44^  ^"  même  échantillon  m'ont  donné  39  centimètres 
cubes  d'az  mnérature  de  i4  degrés  et  sous  la  pression 

de  0^,75/  uré  d^humidité. 


V.          VI. 

VII. 

»       3 1,46 

u 

»              1,21 

>> 

,^2           » 

M 

»  » 


(   '7) 
^.-  IV.  o«',5o4  d'un  second 'échantillon  ni*ont  donné  o,o58  dVa« 
>^  et  0,578  d*acide  carbonique. 

V.  o^'jSoo  du  même  produit  m'ont  donné  45  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  18  degrés  et  sous  la  pression  de  o^y'jGi, 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

VI.  o*%520  d'un  troisième  échantillon  m'ont  donné  0,057  d'eau 
€t  0,600  d'acide  carbonique. 

VII.  o8%544  de  ce  sel  m'ont  donné  0,1764e  sulfate  neutre  de 
potasse,  soit  0,095  de  potasse  aflhydre. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

î.  H.         III.        IV. 

Carbone  . . .   3 1 ,  3o  3 1 ,  26       »       3 1 ,  27 
Hydrogène .      1,10     1,12       »  1,27 

Azote »  »        10^24       » 

Oxygène ...»  m  »  » 

Potasse....        »  »  »  »  »  ^,        "7)46 

En  représentant  ce  sel  par  la  formule 

V*WAz'0\  KO, 
le  calcul  donne  : 

C'^ io5o,o 

H^ 37,5 

Az^ 35o ,  o 

-O'^ i3oo,o 

KO 590,0 

3327,5 

Salicylate  ^ammoniaque  binitrique.  —  L'acide  sali- 
cylique  binitrique  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque 
liquide ,  et  se  dépose,  par  l'évaporation  de  la  liqueur,  sous  la 
forme  de  petites  aiguilles  d'un  beau  jaune. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  sel  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o8*^,5oo  de  matière  m'ont  donné  o,  1 25  d'eau  et  o,632  d'acide 
carbonique. 

Atm.  de  Qhim,  et  de  Phys.,  3*  série,  t.  XXV.   (Janvier  1849)  ^ 
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Théorie. 

v<      •  •  •  • 

io5o,  1 

34,28 

H' 

87.5 

2,85 

aZ    a    •    •    • 

525,0 

Ï7>i4 

\J     •   •  •  • 

l400yO 

45,73 

(  «8) 

II.  o«'',4^^  ^"  même  produit  m'ont  donné  63  centimètres  cubeî^ 
d^azote  à  la  température  de  16  degrés  et  sous  la  pression  de  o"™,755, 
le  gaz  étant  saturé  d*humidité. 

Ces  résultats,   traduits   en  centièmes,    conduisent   au^j 

nombres  suivants. 

l.  II. 

Carbone. ......  34)4^  * 

Hydrogène.....        2,78  » 

Azote »  ï  7  >  38 

Oxygène »  » 

3062,4   100,00 

Salicjlate  de  baryte  binitrique,  —  L'acide  salicylique 
bini trique  forme  avec  l'eau  de  baryte  un  précipité  qui  se 
dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  jaune  orangé. 

Salicylate  de  soude  binitrique,  —  Ce  sel,  beaucoup  plus 
soluble  que  le  sel  de  potasse  correspondant ,  se  présente  sous 
la  forme  d'aiguilles  jaunes  d'un  aspect  satiné. 

Salicylate  d'argent  binitnque.  —  Le  carbonate  d'argent 
se  dissout  dans  une  dissolution  étendue  et  chaude  d'acide 
salicylique  binitrique  5  par  le  refroidissement  de  la  liqueur, 
le  sel  se  dépose  sous  la  forme  de  petits  grains  cristallins. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  sel  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o«^,552  de  matière  m*ont  donné  0,057  d'eau  et  o,5o4  d'acide 
carbonique. 

II.  o«'',5oo  du  même  produit  m'ont  donné  par  la  calcinatîon 
0,160  d'argent  métallique. 

Ces  résultats,   traduits  en  centièmes,   conduisent   aux 

nombres  suivants  : 

I.  11. 

Carbone 24,89         » 

Hydrogène i ,  i4         » 

Argent »  » 


Azote... »  32,00 

Oxygène , .  »  » 


Théorie, 

C'*... 

io5o,o 

25,07 

H^.. 

•     37,5 

0,89 

Ag... 

i35o,o 

32,24 

Az^ . . 

35o ,  0 

8,36 

0'^.. 

I 400 , 0 

33,44 

4>87,5 

100,00 

(  '9) 

Éther  salicy ligue  binilrique.  —  L'acide  salicylique  binî- 
trique  peut  s'éthérifier  avec  la  plus  grande  facilité.  Pour 
préparer  cet  éther,  on  fait  dissoudre  Tacide  dans  de  Talcool 
absolu,  puis  on  fait  passer  à  travers  cette  dissolution ,  qu'on 
a  soin  de  maintenir  à  la  température  de  TébuUition,  un 
courant  de  gaz  chlorhydrique  sec.  Lorsque,  par  une  douce 
ébullition,  on  a  réduit  la  liqueur  alcoolique  à  la  moitié  de 
son  volume,  on  y  ajoute  de  Teau  qui  détermine  la  précipi- 
tation d'une  huile  pesante  qui  ne  tarde  pas  à  se  concréter. 
On  lave  ce  produit  à  plusieurs  reprises  à  Peau  distillée,  puis 
on  le  dissout  dans  Talcool  bouillant,  qui  Tabandonne,  parle 
refroidissement  et  Tévaporation ,  sous  la  forme  de  petites 
tables  brillantes  présentant  h;  même  aspect  que  le  sali- 
cylate  de  méthylène  bi  ni  trique. 

Ce  produit  fond  à  une  température  peu  élevée,  et  se 
prend ,  par  le  refroidissement ,  en  une  masse  formée  de 
cristaux  fibreux.  Si  on  a  maintenu  l'acide  en  fusion,  pen- 
dant quelques  minutes,  il  reste  longtemps  liquide,  et 
prend,  en  se  solidifiant,  l'aspect  d'une  résine. 

Il  forme  avec  la  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque,  des 
combinaisons  cri  s  talli  sables ,  analogues  à  celles  que  forme  le 
salicylate  de  méthylène  binitrique.  Traité  par  une  lessive 
concentrée  de  potasse ,  il  se  décompose  en  régénérant  du 
salicylate  de  potasse  binitrique. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  0^,544  de  matière  m'ont  donné  o,  1 57  d'eau  et  o,844  d*acide 
carbonique. 

II.  o^^Soo  du  même  produit  m'ont  donné  o,  i45  d'eau  et 
0,772  d'acide  carbonique. 

III.  o«'',488  du  même  produit  m'ont  donné  45  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  16  degrés  et  sous  la  pression  de  o'",759, 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  résultats,   traduits   en  centièmes,    conduisent  aux 

2. 


(  ->  ) 


nombres  suivants  : 

1 

11. 

111. 

Théorie. 

Carbone.  ,  . . 

42, 3o 

42,11 

» 

C'«... 

i35o 

42,19 

Hydrogène.  . 

3,21 

3,20 

)» 

H».  .. 

100 

3,1:?. 

Azote 

» 

» 

10,76 

A.^  •  •  « 

35o 

10,94 

Oxygène.  . . . 

» 

M 

U 

0'«.  . . 

i4oo 

43,75 

3200  100,00 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'en  traitant  par  Talcool  bouil- 
lant le  produit  résultant  de  Faction  de  la  liqueur  sulfuro- 
nitrique  sur  le  salîcylate  de  méthylène,  il  se  déposait,  par 
le  refroidissement,  des  écailles  jaunâtres  de  salicylate  de  mé- 
thylène bini trique.  Par  l'évaporation  de  l'eau  mère ,  il  se 
sépare  une  matière  bien  cristallisée,  qu'on  purifie  en  la  re- 
prenant par  de  petites  quantités  d'alcool  froid  ^  le  salicylate 
de  méthylène  binitrique  ne  se  dissout  pas  sensiblement, 
tandis  que  l'autre  substance  se  dissout  facilement  et  cristal- 
lise, par  l'évaporation  spontanée,  sous  la  forme  de  tables 
jaunâtres  transparentes,  qui  possèdent  la  composition  sui- 
vante : 

I.  o8%6io  de  matière  m'ont  donné  0,090  d'eau  et  0,740  d'acide 
carbonique. 

IL  o^^SiS  du  même  produit  m'ont  donné  0,076  d'eau  et 
0,625  d'acide  carbonique. 

III.  o^^,5oo  du  même  produit  m'ont  donné  64",5  d'azote  à  la 
température  de  12  degrés  et  sous  la  pression  de  o'",754,  le  gaz 
étant  sature  d'humidité. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 


1. 

II 

m. 

Ttiéoric. 

Carbone. . . 

33,07 

32,91 

)> 

C'«.  . 

1200,0 

33,45 

Hydrogène . 

1,63 

1 ,60 

» 

H^.. 

62,5 

'»74 

Azote    .... 

» 

» 

15,19 

Az^. 

53l  ,0 

14, 63 

Oxygène.  .  . 

)) 

M 

M 

0'«.. 

1800,0 

5o,i8 

3593,5 

IOO,Ot> 

(  ^'  )• 

Or  ce  produit  ne  sérail  autre  chose,  comme  on  le  voit, 
que  le  salicylale  de  méthylène  primitif,  dans  lequel  3  équi- 
valents d'hydrogène  seraient  remplacés  par  3  équivalents  de 
vapeur  hypoazotîque  ;  mais  ce  produit  est  toujours  accom- 
pagné d'acide  carbazotique. 

action  de  V  acide  nitrique  fumant ,  et  de  la  liqueur  sulfuix)- 

nitrique  sur  V acide  anisique, 

L^acide  anisique  se  dissout  facilement,  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur,  dans  l'acide  nitrique  fumant^  de  l'eau  ajoutée  à 
la  liqueur  acide  détermine  la  précipitation  de  flocons 
jaunes.  Ceux-ci,  séchés  et  purifiés,  donnent  un  produit 
qui  possède  la  propriété  et  la  composition  de  l'acide  nitra^ 
nisique. 

Si ,  au  lieu  d'opérer  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  ,  on 
porte  la  liqueur  à  l'ébullitîon,  il  se  dégage  de  l'acide  car- 
bonique, et  l'on  obtient  un  résidu  complexe  formé  de  deux 
substances,  dont  l'une,  soluble  dans  la  potasse,  possède  la 
composition  de  l'acide  carbazotique.  La  seconde,  qui  ne  se 
dissout  pas  dans  la  liqueur  alcaline,  est  à  peine  soluble  dans 
l'eau,  même  bouillante 5  elle  se  dissout  assez  bien  dans 
l'alcool  et  Téther  bouillants ,  et  se  sépare  de  ces  véhicules  sous 
forme  de  longues  aiguilles  brillantes,  d'un  jaune  pâle,  fusi- 
bles à  la  température  de  85  à  86  degrés.  Chauffé  légèrement 
dans  un  tube  bouché,  ce  produit  se  sublime  en  aiguilles 
déliées. 

Soumis  à  l'analyse  ,  ce  composé  m'a  conduit  aux  résultats 
suivants  : 

I.  o^^Ôoode  matière  m'ont  donné  o,  1 35  d'eau  et  0,7  75  d'acide 
carbonique. 

II.  o*%5o3  du  même  produit  m'ont  donné  0,139  d'eau  et 
0,777  d'acide  carbonique. 

III.  o*'*,388  du  même  produit  m'ont  donné  47  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression 
de  o'",762,  ce  gaz  était  saturé  d'humidité. 


Théorie. 

C'*... 

io5o 

4^,35 

H«.,. 

75 

3,02 

A*>  . . 

35o 

14, i4 

O'*... 

1000 

40,49 

{ "  ) 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants: 

1.  IL         m. 

Carbone  ....  4^  >  ^7  4^  > ' ^  " 

Hydrogène..  ^^gg  3, 06  » 

Azote »  »  i4»^ 

Oxygène ....  »  »  w 

2475  100,00 

Cette  substance  possède  donc ,  comme  on  le  voit ,  la  com* 
position  du  binitranisol*,  il  en  possède  également  les  pro- 
priétés ,  ainsi  que  j*ai  pu  m'en  assurer  en  la  comparant  avec 
le  produit  préparé  directement  avec  Tanisol  et  Tacide 
nitrique. 

Traité  par  une  dissolution  aqueuse  de  potasse  étendue 
et  bouillante,  ce  produit  n'éprouve  aucune  altération; 
une  lessive  concentrée  de  potasse  ne  Taltère  qu'à  la  longue 
et  par  une  ébullitîon  soutenue.  Une  dissolution  alcoo- 
lique de  potasse  Tattaque  ,  au  contraire ,  promptement  à 
la  température  de  Tébullition ,  en  donnant  un  sel  de  po* 
tasse  peu  soluble,  cristallisé  en  longues  aiguilles  d'un  jaune 
orangé.  Ce  sel,  décomposé  par  Tacide  azotique  ou  Tacide 
chlorhydrique  affaibli,  donne  une  substance  peu  soluble 
dans  Tcau,  soluble  dansTalcool  et  Téther,  d'où  elle  se  dé- 
pose par  r  évapora ti on  sous  foi'me  de  lames  allongées  de 
couleur  blonde.  Cet  acide  forme  avec  la  potasse,  la  soude , 
Tammoniaque,  la  baryte,  des  sels  solubles  qui  cristallisent 
parfaitement  bien.  Le  sel  ammoniacal  cristallise  en  longues 
aiguilles  d'une  belle  couleur  jaune. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o8'^,6oo  de  matière  m*ont  donné  o,  1 1 3  d'eau  et  0,859  d'acide 
carbonique. 

II.  o^*"  -/..»,e  produit  m'onï  donné  0,098  d'eau  et 
')  ,692  d 


M 
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III.  oK^,4^  ■  ^u  même  produit  m'ont  donné  58  centimètres  cubes 
d'azotée  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression  de  0^,762; 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

[.  II.                  m. 

Carbone. ...      39 ,  o4  39 , 3 1 

Hydrogène  .        2,10  2 ,  26 

Azote u  »                  iSyio 

Oxygène ...»  »                      m 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C'H^Az'O*. 
En  effet ,  on  a  : 

C 900  39, 1 3 

H* 5o  2>  >7 

Az' 35o  i5,2i 

0'« ïooo  43,49 

23oo  100,00 

Or  cette  formule  est  précisément  celle  de  Tacide  nitrooh^- 
nésique  de  M.  Laurent. 

L'isomérie  parfaite  qui  existe  entre  le  salicylate  de  mé- 
thylène et  l'acide  anisique  devait  nécessairement  me  con- 
duire à  étudier  sur  ce  dernier  corps  l'action  de  la  liqueur 
sulfuroni trique.  On  va  voir  que  cette  action  est  loin  d'être 
identique. 

L'acide  anisique  se  dissout  facilement,  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  dans  la  liqueur  sulfuroni  trique,  sans  la 
colorer.  En  chauffant  à  l'aide  de  quelques  charbons,  il 
s'établit  une  réaction  qui  se  manifeste  par  un  dégagement 
gazeux  assez  abondant^  le  gaz  recueilli  possède  les  pro- 
priétés de  l'acide  carbonique  :  on  continue  à  chauffer  avec 
un  feu  doux,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  se 
troubler  -,  abandonnée  au  repos ,  elle  se  sépare  en  deux 
couches:  la  supérieure  présente  l'aspect  d'une  huile,  il^sc 
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concrète  par  le  rdroidissemciit.  Pour  isoler  le  nouveau 
produit  formé,  on  étend  d'une  grande  quantité  d^eau  la 
liqueur  acide  refroidie;  il  se  sépare  aussitôt  une  huile 
pesante  qui  ne  tarde  pas  à  se  concréter  en  une  masse  dure, 
de  couleur  jaune  clair.  Si ,  pour  i  partie  d'acide  anîsique 
on  a  employé  i5  parties  de  la  liqueur  sulfuron i trique  ^ 
formée  de  poids  égaux  des  deux  acides,  la  réaction  est 
complète. 

Le  produit  formé  dans  cette  réaction  est  complètement 
insoluble  dans  Teau;  aussi  peut-on,  par  des  lavages  réi- 
térés à  Taide  de  ce  liquide  bouillant,  le  débarrasser  con>- 
plétcment  des  acides  sulfurique  et  intrique  dont  il  est  souillé 
au  moment  de  sa  séparation.  L'alcool  le  dissout  assez  bien 
à  chaud ,  et  rabandonne  en  grande  partie  par  le  refroidis- 
sement. II  se  dissout  beaucoup  mieux  dans  un  mélange  à 
parties  égales  d'alcool  et  d'étlier  ;  la  dissolution ,  abandonnée 
à  l'évaporation  spontanée,  laisse  séparer  la  matière  sous 
forme  de  tables  faiblement  jaunâtres  et  douées  de  beaucoup 
d'éclat.  Lorsqu'on  la  dissout  à  froid  dans  l'éther  anhydre , 
et  qu'on  abandonne  la  dissolution  à  une  évaporation  Fente , 
en  recouvrant  d'un  papier  percé  de  trous  le  vase  qui  la  con- 
tient, il  se  sépare  des  cristaux,  à  peine  jaunâtres,  doués  de 
beaucoup  d'éclat ,  et  qui  présentent  la  forme  de  tables 
rliomboédriques.  11  fond  à  la  température  de  58  à  6o  de- 
grés ,  et  se  sublime  sans  altération  quand  on  le  chauffe  avec 
lenteur.  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout  sans  l'altérer 
à  l'aide  de  la  chaleur,  et  l'abandonne,  par  le  refroidisse- 
ment, sous  forme  de  cristaux. 

L'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  également  à 
l'aide  d'une  douce  chaleur  ,  sans  lui  faire  éprouver  d'alté^ 
ration. 

Soumis  à  l'analyse  ,  ce  produit  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

1.   o^^Goc^   '  *' re  m'ont  donné  o,  i  1 5  d*eau  et  0,760  d'acide 

carbonique 
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II.  o<^,499  ^^  même  produit  m'ont  donné  0^089  d*eaa  et 
0,627  d'acide  carbonique. 

III.  o8*",453  du  même  produit  m*ont  donné  66^,5  d'azote  à  la 
température  de  i5  degrés  et  soiis  la  pression  de  o^j^ôS,  le  gaz 
étant  saturé  d*humidité. 

IV.  0^^,555  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,1  o3  d'eau 
et  0,701  d'acide  carbonique. 

V.  o«%4^^  ^u  même  produit  m'ont  donné  0,087  ^'^^^  et 
o ,  57  I  d'acide  carbonique. 

VI.  o^'',336  du  même  produit  m'ont  donné  49  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  1 2  degrés  et  sous  la  pression  de  0^,757 , 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

VII.  o«',5ood'un  troisième  échantillon  m'ont  donné  0,097  d'eau 
et  0,682  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.          II.  m.        IV.         V.  VI.       VII. 

Carbone    ...  34,54  34>ï9  »       34,4^  34,5?.  »       34,47 

Hydrogène.      2,12     1,97  »         2,06     2,i4  »         2,i5 

Azote »           »       i7>33       »           »  ï7>25 

Oxygène ...»            »  »            »            »  » 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C'^H^Az^O'*. 
En  effet ,  on  a  : 

C'^ io5o,o  34,56 

H* 62,5  2,o5 

Az^ 53 1,0  17,28 

O'* i4oo,o  4^>'' 

3o43,5         100,00 

Ce  corps  possède  donc,  comme  on  le  voit,  la  composition 

de  Tanisol  irinîtrique.  On  peut,  en  effet,   le  formuler  de 

la  manière  suivante  : 

G»    H^    0 

(Az.0')^ 
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Aûn  de  démontrer  que  telle  est  bien  la  constitution  du 
produit  formé  dans  les  circonstances  précédentes,  j^ai  fait 
agir  la  liqueur  sulfuroni trique  sur  de  Tanisol  bien  pur,  et 
j'ai  obtenu  une  substance  parfaitement  identique  sous  le 
rapport  de  la  composition  et  des  propriétés. 

Traité  par  une  dissolution  très-étendue  de  potasse  caus- 
tique, ou  par  une  eau  fortement  chargée  d'ammoniaque, 
Tanisol  trini trique  ne  se  dissout  pas ,  et  n'éprouve  même 
aucune  altération  lorsqu'on  porte  la  liqueur  à  Tébullilion; 
mais  il  n'en  est  plus  ainsi  lorsqu'on  emploie  une  lessive  de 
potasse  de  concentration  moyenne  :  l'anisol  tri  nitrique 
prend  alors  une  coloration  d'un  rouge  brunâtre ,  intense, 
et  se  décompose  complètement  par  une  ébuUîtion  de  quel- 
([ues  minutes.  Il  se  produit,  dans  cette  réaction,  un  acide 
a/.oté  particulier  qui  forme,  avec  la  potasse,  un  sel  à  peine 
soluble  dans  l'eau  froide.  Si  Ton  ajoute  au  résidu  une  quan- 
tité d'eau  telle,  que  le  sel  de  potasse  puisse  se  dissoudre  com- 
plètement à  la  température  de  l'ébullition,  il  se  sépare  de 
longues  aiguilles  de  couleur  châtain- doré  par  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur;  quand  celui-ci  est  très-lent,  ces 
aiguilles  peuvent  acquérir  une  longueur  de  plusieurs  centi- 
mètres. 

Le  sel  de  potasse  précédent,  étant  traité  par  l'acide  ni- 
trique aflkibli  et  bouillant,  lui  cède  sa  potasse,  tandis  qu'il 
se  sépare  une  substance  très-soluble  à  chaud  dans  l'eau ,  et 
qui,  par  le  refroidissement,  se  dépose  sous  la  forme  d'ai- 
guilles jaunes  très-brillantes.  L'acide,  ainsi  obtenu  ,  peut 
être  facilement  purifié  par  des  lavages  a  l'eau  distillée,  puis 
par  une  nouvelle  cristallisation.  A  l'état  de  pureté,  ce 
produit  possède  les  propriétés  suivantes  : 

Peu  soluble  dans  l'eau  froide ,  il  se  dissout  très-facile- 
ment dans  l'eau  bouillante ,  et  s'en  sépare  presque  entière- 
ment par  le  refroidissement.  L'alcool  et  l'éther  le  dissolvent 
facilement'  -'"   '      licr  véhicule  l'abandonne,  par  Tévapo- 
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ration  spontanée,  sous  la  forme  de  petits  cristaux  prisma- 
tiques durs  et  très-brillants. 

L'acide  nitrique  fumant  le  dissout  très-bien,  mais  ne  pa- 
raît pas  l'altérer  lors  même  qu'on  le  porte  à  l'ébullition. 

Il  se  dissout  dans  une  lessive  très-étendue  de  potasse 
bouillante ,  et  forme  un  sel  qui  se  sépare  presqu'en  entier 
de  la  liqueur  refroidie.  Il  se  combine  pareillement  à  la 
soude;  mais  le  sel  qui  en  résulte  est  beaucoup  plus  soluble 
que  le  précédent ,  et  se  présente  sous  la  forme  de  longues 
aiguilles  d'un  jaune  d'or.  Avec  l'ammoniaque,  il  donne  un 
sel  en  longues  aiguilles  orangées  peu  solubles.  Avec  la 
strontîane  et  la  baryte  y  on  obtient  de  fines  aiguilles  d'un 
aspect  soyeux  d'un  beau  jaune ,  qui  sont  peu  solubles. 

Il  dissout  également  l'oxyde  d'argent  ^  la  dissolution , 
abandonnée  à  une  évaporation  lente,  laisse  déposer  le  sel 
sous  la  forme  de  fines  aiguilles  d'un  jaune  orangé. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  produit  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o8'',465  de  matière  m'ont  donné  0,067  d'eau  et  o,532  d'acide 
carbonique. 

II.  o«!'',45o  du  même  produit  m'ont  donné  o,o48  d'eau  et 
0,519  d'acide  carbonique. 

III.  oS'',397  du  même  produit  m'ont  donné  63  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression  de 
o"%755,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  os'^,353  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  o,o45  d'eau 
et  o,4o4  d'acide  carbonique. 

V.  o8'',455  de  même  échantillon  m'ont  donné  71  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 2  degrés  et  sous  la  pression  de 
o"^,76i ,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

VI.  o8'",4oo  ^'^^'^  troisième  échantillon  m'ont  donné  o,o47  d'eau 
et  0,459  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  m'ont  conduit  aux 
nombres  suivants  : 
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II.          111. 

VI. 

V. 

VI. 

3 1,45         » 

3f  ,21 

» 

3 1,29 

'>i9        ** 

1,40 

M 

i,3o 

1. 

Carbone. ...      3 1 ,  20 
Hydrogène..        i,36 

Azote »  u  18,34         »  18,43         ^ 

Oxygène ...»  »  »  »  »  »> 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C'IPAz^O". 

En  ciTet,  on  a  : 

C" 900»^  ^' j44 

U^ 37,5  1 ,3i 

Az=* 53i  ,0  18,34 

O" i4o,oo  48>9^ 

2868,5         100,00 

Or  telle  est  précisément  la  composition  de  Tacide  carb- 
azotique.  Comme  il  en  difFère  par  la  forme  cristalline,  le 
point  de  fusion,  la  solubilité  et  les  caractères  extérieurs  de 
quelques-uns  de  ses  sels,  je  le  considérerai  comme  un  pro- 
duit isomérique  avec  ce  dernier,  et  je  proposerai  de  le  dé- 
signer sous  le  nom  d'acide  picranisique. 

Afin  de  fixer  son  équivalent,  j'ai  fait  Taualyse  de  quel- 
ques-uns de  ses  sels. 

Picranisatc  de  potasse.  —  Ce  sel  cristallise  en  longues 
aiguilles  châtain-doré ,  présentant ,  sous  certaines  inci- 
dences, un  éclat  métallique. 

I.  o8'',5ii  de  ce  sel  m'ont  donné  0,167  ^^  sulfate  neutre  de 
potasse  anhydre,  soit  0,090  de  potasse  réelle,  d*oii  l'on  déduit 
pour  le  poids  atomique  de  l'acide  le  nombre  2759,8;  le  calcul 
donne  le  nombre  2750. 

II.  o8%65o  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,212  de  sul- 
fate neutre  de  potasse ,  soit  o,  1 15  de  potasse^  d'où  l'on  tire  pour 
le  poids  atomique  de  l'acide  le  nombre  2745. 

Picranùate  de  baryte,  — Ce  sel  se  dépose,  par  un  refroi- 
dissement lent  d'une  dissolutio)i  bouillante,  sous  la  forme 
de  fines  a?  luncs   d'or,  d'un  aspect  et  d'un  éclat 

soyeux,  o^  r  desséchée  m'ont  donné  0,244  de 
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sulfate  de  baryte,  soit  0,1598  de  baryte,  d'où,  l'on  déduit 
pour  le  poids  atomique  de  l'acide  le  nombre  2^65^  le  calcul 
donne  aySô. 

Picranisate  d* ammoniaque,  —  L'acide  picranisique  se 
dissout  très-bien  dans  l'ammoniaque  bouillante,  et  se  dé- 
pose ,  par  un  refroidissement  lent ,  sous  forme  de  longues 
aiguilles  qui ,  quelquefois ,  ont  une  couleur  d'un  jaune  lé- 
gèrement orangé ,  et  qui ,  quelquefois ,  présentent  la  belle 
teinte  rouge  du  bichromate  de  potasse.  Une  nouvelle  cris- 
tallisation suiBt  souvent  pour  faire  passer  le  sel  de  l'une 
de  ces  modifications  à  l'autre. 

I.  o8'',35i  de  sel  jaune  m'ont  doDné 0,079 d'eau eto,377  d'acide 
carbonique. 

II.  o8'",37o  du  même  produit  m'ont  donné  72  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression  de 
o"",762,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

III.  o^%4^2  ^^  s^l  ''ouge  m'ont  donné  0,095  d'eau  eto,465  d'a- 
cide carbonique. 

IV.  0^,404  du  même  produit  m'ont  donné  77  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 1  degrés  et  sous  la  pression  de 
0^,762  ,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 


I.        a         m. 

IV. 

Théorie. 

Carbone. . . 

29 , 3o       »       29 , 35 

C"... 

900      29,27 

Hydrogène 

2,49       »         2,45 

H« . . 

75        2,43 

Azote 

»       22,86       » 

22,89     Az^. 

708      22,76 

Oxygène.  .  . 

U                        M                         U 

0'^ .  . 

i4oo     4^554 
3o83  100,00 

L'acide  anisique,  homologue  de  l'acide  salicylique, 
quoique  présentant  plus  de  stabilité  que  ce  dernier,  ne 
parait,  pas  plus  que  lui,  susceptible  de  résister  à  l'action 
énergique  de  l'acide  nitrique  fumant  et  de  la  liqueur 
sulfuroni trique.  A  partir  d'une  certaine  limite,  l'équilibre 
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primitif  se  trouve  détruit  ^  une  portion  du  carbone  éprouvi? 
une  véritable  combustion  et  se  transforme  en  acide  carbo* 
nique,  tandis  que  le  produit  restant,  Tanisol,  corps  beau- 
coup plus  stable ,  échange ,  pour  de  la  vapeur  hypoazotique, 
une  quantité  d'hydrogène  d'autant  plus  grande,  que  Taction 
a  été  plus  prolongée.  Le  parallélisme  le  plus  complet 
s'observe  entre  Tacide  salicylique  et  l'acide  anisique ,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 


Série  salicylique. 
C**H*0',  acide  salicylique. 

phénol. 

=  CIH  -h  C'^H'O" ,  ac.  chlorosalic. 

Cl 

C»<H'0"-4-2Bp 

=  BrH-+-C**H»0*,  ac.  bromosalic. 

Br 

C»*H'0«-t-AzO%HO 

=  2H0h-C'*H»0%  acide  nilrosali- 

(AzO*) 
cylique  ou  indigolique. 

C'*H«0«-i-aAzO%HO 

=  2CO«-4-  4HO  H-  C"  H*OS  phé- 

(AzO*)« 
nol  binitrique. 

C»*H«0«-t-3AzO»,  HO 

=  îiCO»  H-6H0  -f-  C»*  H»  O»,   phé- 

(AzO*)» 
nol  trinilrique. 


Série  anisique. 

C"H*0',  acide  anisique. 
C»«H«0«-aCO*  =  C'*H«0«,«ni8ol 


C>«H*0«-haCl 

=  Cl  H  -h  C'«  H'  0%  acide  chloponisiq. 

Cl 

C««H«0«-i-2Br 

=  BrH  H-  C»« H'  0%  acide  bromanisiq. 

Br 

C'«H«0«-+-AzO%  HO 

=  2H0-hC*«H»0%   «cide    nitrani- 

(AzO*) 
sique. 

Ci6H«0«-f-2AzO%  HO 

=  2CO*  -H4H0-+-C'*  H«0*,ani8ol  bi- 

(AzO*)> 
nitrique. 

C'«H«0'-+-3AzO%  AO 

=  2CO«-+-6HO -+-  C»*H»0«,   anisol 

(A1O7 
trinilrique. 


Action  de  la  liqueur  sulfuronitrique  sur  V acide  benzoïque. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'acide  benzoïque  avec  de  l'acide 
nitrique  concentré,  ou  mieux  de  l'acide  nitrique  fumant, 
ce  corps  échange  i  équivalent  d'hydrogène  contre  i  équi- 
valent de  vapeur  hypoazotique ,  en  donnant  naissance  à 
l'acide  nîtrobenzoïque ,  découvert  par  Mulder.  En  faisant 
usage  de  la  liqueur  sulfuronitrique,  et  en  maintenant 
l'ébullilion  nrn^ant  une  heure  environ,  je  suis  parvenu  h 
substitu  ts  de  vapeur  hypoazotique  k  2  équi- 
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valcnts  d'hydrogène,  et  à  produii^e  un  nouveau  composé 
que  je  désignerai  sous  le  nom  diacide  binitrobenzoïque, 
^^Pour  obtenir  ce  dernier,  on  chauffe  la  liqueur  sulfuro- 
nitrï^e  à  5o  ou  60  degrés,  puis  on  y  projette ,  par  petits 
fragments ,  de  l'acide  benzoïque  fondu  ;  il  se  manifeste 
aussitôt  une  réaction  annoncée  par  un  faible  dégagement 
de  gaz,  en  même  temps  que  l'acide  se  dissout.  Quand  la 
dissolution  est  complètement  opérée,  on  chauffe  doucement 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  se  troubler;  on  ajoute 
alors  de  l'eau  à  la  liqueur  acide,  après  l'avoir  toutefois 
laissée  refroidir  :  il  se  sépare  ainsi  des  flocons  jaunâtres, 
qui  deviennent  blancs  par  le  lavage.  Quand  les  eaux  de 
lavage  ne  manifestent  plus  de  réaction  acide,  on  comprime 
le  produit  solide  entre  des  doubles  de  papier  buvard ,  puis 
on  le  reprend  par  Talcool  bouillant,  qui  le  dissout  facile- 
ment, et  l'abandonna,  par  le  refroidissement,  sous  forme 
de  petits  cristaux  très-brillants.  Une  ou  deux  nouvelles  cris- 
tallisations dans  l'alcool  le  donnent  parfaitement  pur.  Si  le 
contact  avec  la  liqueur  sulfuronitrique  n'avait  pas  été  suffi- 
samment prolongé ,  il  serait  nécessaire  de  le  faire  bouillir 
de  nouveau,  pendant  quelque  temps,   avec  cet  acide. 

Ainsi  préparé ,  l'acide  binitrobenzoïque  se  présente ,  soit 
sous  la  forme  de  lames  miroitantes,  soit  sous  la  forme  de 
prismes  raccourcis  très-brillants,  suivant  qu'on  a  aban- 
donné à  un  refroidissement  rapide  une  dissolution  al- 
coolique saturée  et  bouillante ,  ou  suivant  qu'on  a  aban- 
donné à  l'évaporation  spontanée  une  dissolution  alcoolique 
étendue.  Cet  acide  fond  à  une  température  peu  élevée. 
Chauffé  doucement,  il  se  sublime  sans  éprouver  d'altération, 
et  vient  se  condenser,  contre  les  parois  froides  du  vase 
distillatoire ,  sous  la  forme  d'aiguilles  déliées.  L'eau  n'en 
dissout  que  des  traces  à  froid  5  elle  en  dissout  plus  à  la  tem- 
pérature de  rébullîtion.  Par  le  refroidissement  de  la  li- 
queur, il  se  dépose  sous  forme  d'aiguilles  minces.  L'alcool 
et  Télhcr  le  dissolvent  assez  bien,  surtout  a  chaud. 
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L'acide  nitrique  le  dissout  en  forte  proportion,  à  chaud  , 
et  Tabaudonne,  par  un  refroidissement  gradué,  sous  forme 
de  cristaux  durs  et  briUants. 

L'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  à  une  douce oiia* 
leur  et  le  décompose  à  une  température  plus  élevée. 

L'acide  binitrobenzoïque  forme,  avec  la  potasse,  la  soude 
et  Tammoniaque ,  des  sels  solubles  et  cristallisables  <,  qui 
s'obtiennent  directement  en  saturant  l'acide  par  ces  bases. 
Avec  les  oxydes  de  plomb  et  d'argent,  il  produit  des  sels 
peu  solubles ,  qui  s'obtiennent  par  la  méthode  des  doubles 
décomposi  t  ion  s . 

Soumis  à  l'analyse,  l'acide  binitrobenzoïque  m'a  donné 
les  résultats  suivants  : 

L  o^,556  d'un  premier  échantillon  m*ont  donné  0,102  d'eau 
et  0,-806  d'acide  carbonique. 

II.  os'yôao  du  même  échantillon  m'ont  donné  0,117  d'eau  et 
0,905  d'acide  carbonique. 

m.  oK%4^^  ^^  mcme  produit  m'ont  donné  54  centimètres 
cubes  d^azote  à  la  température  de  1 4  degrés  et  sous  la  pression  de 
o"*,76i ,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  o8',58o  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,102  d'eau 
et  0,842  d'acide  carbonique. 

V.  o8'*,5oo  du  même  échantillon  m'ont  donné  57  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 2  degrés  et  sous  la  pression  de 
o™,758,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

VI.  o^*',452  d'un  troisième  échantillon  m'ont  donné  0,079  d'eau 
et  o,65ï  d'acide  carbonique. 

VII.  o^^Soo  du  même  produit  m'ont  donné  0,094  d'eau  et 
0,722  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.  11.         m.        IV.         V.  VI.        Vil, 

Carbone...   39,53  39,80       »       39,60       »       39,27  89,38 
Hydrogène.     2,o3     2,09       »  1,95       «  1,94     2,08 

Azote »        i3,22       »       i3,5i        »  » 

Oxygènf  »»»»»»» 
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et  s'accordent  avec  la  formule 

C'<  H*  O* 

En  effet ,  on  a  : 

C'* io5o,o  39,56 

H*..    5o,o  1,88 

Az^ 354,0  i3,34 

0'* 1200,0  4^>22 

2654,0       100,00 

Afin  de  déterminer  Tëquivalent  de  Tacide  binitroben- 
zoïque ,  j'ai  préparé  le  sel  d'argent,  par  double  décomposi- 
tion ,  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  du  binitrobcnzoate 
d'ammoniaque*,  le  précipité,  bien  lavé,  est  d'un  beau 
blanc  :  je  l'ai  séché  dans  le  vide,  à  l'abri  de  la  lumière. 

o6'^,470  de  ce  produit  bien  desséché  m'ont  donné  par 
la  calcination  0,1  Sp  d'argent  métallique,  soit  0,171  d'oxyde 
d'argent  ;  on  déduit  de  là  pour  le  poids  atomique  de  l'acide 
le  nombre  2535,3. 

Une  seconde  expérience  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

oS%6i2  de  sel  d'argent  m'ont  donné  par  la  calcination 
0,206  d'argent  métallique,  soit  0,221  d'oxyde  d'argent; 
d'où  l'on  déduit  pour  le  poids  atomique  de  l'acide  le 
nombre  2565,4* 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences  donne  donc  255o,4. 
Le  calcul  conduit  au  nombre  2541)5,  en  supposant  l'acide 
anhydre  représenté  par 

C'^H^Az'O'. 

L'acide  libre  renferme  un  équivalent  d'eau  à  la  place  de 
l'équivalent  de  l'oxyde  d'argent  ;  sa  formule  sera  donc 

C'^H*  Az^O"  =  C'^H^Az^O"  -f-  HO. 

Ce  nouveau  produit  dérive  donc  bien  de  l'acide  benzoïque, 
par  la  substitution  de  2  molécules  du  composé  Az  O*  à 

Ann.  de  Chint.  cl  de  Phys.,  'i«  série,   t.  XXV.  (Janvier  1849)  ^ 
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2  molécules  d'hydrogène.  Eu  effet,  on  a 

O'  n*  O' 


CMH«04  ^  2X20*^  =  2HO  -I- 


(AzO*)^ 


Afin  de  contrôler  la  formule  précédente ,  et  de  la  iixe/ 
d'une  manière  rigoureuse,  j'ai  préparé  le  sel  ammoniacal 
et  Téther,  que  j'ai  soumis  à  Tanalyse  directe  en  les  brûlant 
au  moyen  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Le  binitrobenzoate  d'ammoniaque  s'obtient  en  dissol- 
vant l'acide  dans  Fammoniaque,  et  en  évaporant  la  liqueur 
par  la  concentration  ;  il  se  sépare  sous  la  forme  d'aiguilles 
déliées  qui  prennent ,  lorsqu'elles  sont  sèches ,  un  fort  bel 
éclat  soyeux.  Ce  sel  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  surtout 
à  chaud. 

Soumis  à  l'analyse,  il  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.  o<(^,574  de  matière  m'ont  donné  par  la  combustion  avec 
l'oxyde  de  cuivre  o,  i63  d'eau  et  0,767  d'acide  carbonique. 

n.  o^'jSoo  du  même  produit  m 'ont  donné  o,i4i  d'eau  et 
0,672  d'acide  carbonique. 

III.  o*'%4o3  <1^  même  produit  m'ont  donné  62  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  9  degrés  et  sous  la  pression  de 
0^,760 ,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  résultats ,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.  II.  III. 

Carbone...  36,44  36,65         » 

Hydrogène.  3,i5  3,i3 

Azote »  » 

Oxygène. . .  »  » 


h^éther  binitrobenzoïque  se  prépare  facilement,  en  dis- 
solvant à  saturation  Tacide  binitrobenzoïque  dans  de 
l'alcool  c  oi  ])ouillant;  il  se  sépare,  au  bout  de 

quelque  ile  dont  on  augmente  la  proportion 


» 


Théorie. 

C'^  .  . 

io5o,o 

36,68 

H  .  .  . 

83,5 

3,06 

A.£à    .   ■     . 

525,0 

18,34 

0^  .. 

] 200,0 

4i>92^ 

2862,5 

100,00 
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en  ajoutant  de  l'eau  à  la  liqueur  aleoolique.  Cette  huile , 
qui  se  concrète  par  le  refroidissement,  n'est  autre  que 
Téther  en  question ,  souillé  par  une  petite  quantité  d'acide 
libre ,  dont  on  peut  le  dépouiller  par  des  lavages  avec  de 
Teau  ammoniacale  *,  le  résidu ,  lavé  de  nouveau  avec  de 
Teau  pure ,  étant  repris  par  l'alcool,  s'y  dissout  à  chaud,  et 
s'en  sépare ,  par  le  refroidissement ,  sous  forme  de  longues 
aiguilles  déliées  et  très-brillantes,  à  peine  colorées  en  jaune. 
Traité  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse ,  cet  éther 
se  détruit  rapidement,  surtout  à  chaud,  en  régénérant  de 
l'alcool  et  de  l'acide  binitrobenzoïque. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o^'^,4^^  de  matière  m'ont  donné  par  la  combustion  o,  1 34  d*eau 
et  0,697  d'acide  carbonique. 

II.  0^^394  du  même  produit  m'ont  donné  0,122  d'eau  et 
0,646  d'acide  carbonique. 

III.  o8*',46o  du  même  produit  m'ont  donné  46  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  16  degrés  et  sous  la  pression  de 
0^,753  ,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  o8'',5oo  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,1 53  d'eau 
et  0,822  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats ,  traduits  en  centièmes ,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.         II.        ni        IV. 

Carbone...  44>7^  44)^7  *       44?^^ 

Hydrogène.      3,49     ^>44  '*          3>^ 

Azote ©            »  il  ,58       i> 

Oxygène.  . .        n            »  »            » 


Tbéori< 

B. 

a\. 

i35o 

45,00 

H«.. 

100 

3,33 

Az'  . 

35o 

11,67 

o^. 

1200 

40,00 

3ooo 

100,00 

3. 
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Action  de  Vacide  nitrique  fumant  et  de  In  liqueur 
sulfuronitrique  sur  Vacide  cuminique, 

L'acîde  cuminique  se  dissout,  à  Taide  d'une  douce  cha- 
leur, dans  l'acide  nitrique  fumant;  en  portant  la  liqueur  à 
l'ébuUîtion ,  il  se  dégage  des  vapeurs  rutilantes ,  sans 
qu'aucune  action  vive  se  manifeste.  Si  ,  après  avoir  fait 
bouillir  le  mélange  pendant  quelques  minutes ,  on  le  traite 
par  Teau,  il  se  sépare  une  huile  jaune  pesante,  qui  ne  tarde 
pas  à  se  concréter.  Pour  débarrasser  ce  produit  de  Tacide 
nitrique  qu'il  pourrait  retenir,  on  le  broie,  on  le  lave  à 
plusieurs  reprises  à  l'eau  distillée,  puis  on  le  fait  cristal- 
liser dans  Talcool. 

Ainsi  préparé,  ce  produit  se  présente  sous  la  forme 
d'écaillés  d'un  blanc  jaunâtre ,  insolubles  dans  l'eau  ,  se 
dissolvant  au  contraire  facilement  dans  l'alcool  et  l'éther. 
Il  se  dissout  très-bien  aussi  dans  la  potasse  de  soude  et 
l'ammoniaque ,  bases  avec  lesquelles  il  forme  des  sels  cris- 
tallisables. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  produit  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o«%45o  de  matière  m'ont  donné  o  ,220  d'eau  et  0,946  d'acide 
carbonique. 

II.  o*',5o4  du  même  produit  m'ont  donné  2g  centimètres  cubes 
d'azote  à  la  température  de  1 3  degrés  et  sous  la  pression  de  o",758, 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

III.  o^',5oo  du  même  produit  m'ont  donné  0,240  d'eau  et 
I  ,o5o  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats ,  traduits  en  centièmes ,   conduisent  aux 

nombres  suivants  : 

I.  II.  m. 

Carbone 67 ,33         »  27 ,32 

Hydrogène 5,4^         »  5,33 

Azo^                 ....  »  6>79  " 

O3  »             »  « 
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et  s'accordent  avec  la  formule 

C'«H"AzO*. 
En  eifet)  on  a  : 

C'« i5oo,o  57, 4" 

H" 187,5  5,26 

Az 175,0  6*69 

O* •..  800,0  3o,64 

2612,5         100,00 
Cet  acide ,  qu'on  peut  formuler  de  la  manière  suivante  : 

(AzO*)   ' 

ne  diffère  donc  de  l'acide  cuminique  qu  en  ce  que  i  mo- 
lécule d'hydrogène  s'y  trouve  remplacée  par  i  molécule 
de  vapeur  hypoazotique  :  nous  le  désignerons ,  en  consé- 
quence, sous  le  nom  d'acide  nitrocuminique.  Nous  avions 
déjà  entrevu  ce  produit,  M.  Gerhardt  et  moi ,  dans  notre 
travail  sur  l'essence  de  cumin.  J'ai  préparé  le  sel  d'ar- 
gent par  double  décomposition,  en  versant  de  l'azotate 
d'argent  dans  une  dissolution  de  nitrocuminate  d'ammo- 
niaque bien  pur.  Le  sel,  qui  est  d'un  beau  blanc,  ayant 
été  desséché  dans  le  vide,  m'a  donné  par  la  calcination 
un  résidu  d'argent  pesant  0,170  pour  oS'^,5oo  de  sel  em- 
ployé 5  ce  qui  conduit  au  nombre  aSia  pour  représenter 
le  poids  de  l'équivalent  :  le  calcul  conduit  au  nombre  25oo , 
en  adoptant  la  formule  précédente. 

Lorsqu'au  lieu  d'employer  l'acide  nitrique  seul  on  fait 
usage  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique,  les 
choses  se  paçsent  tout  autrement.  Si  l'on  projette  l'acide  cu- 
minique fondu  par  petits  fragments  dans  ce  mélange  légère- 
ment chauffé,  on  le  voit  peu  à  peu  disparaître  sans  dégage- 
ment gazeux  et  sans  réaction  violente.  La  liqueur  étant 
j)ortée  à  l'ébuUition,  il  se  dégage  d'abondantes  vapeurs  ru- 
tilantes, et  il  arrive  bientôt  un  moment  où  celle  liqueur  se 
trouble  tout  à  coup  j  le  liquide  se  trouve  alors  rempli  de  pç- 
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ti tes  paillettes  cristallines  très-brillantes.  Arrivée  àce  terme  j 
Taction  est  complète  :  en  ajoutant  en  effet,  au  liquide  trou- 
blé, de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  nitrique,  le  dépôt 
disparaît,  à  la  vérité  5  mais,  par  une  ébullition  prolongée 
pendant  quelque  temps ,  il  reparaît  doué  de  toutes  les  pro- 
priétés qu'il  avait  auparavant.  Ce  nouveau  produit  étant 
débarrassé,  par  des  lavages  convenables,  des  acides  qui  le 
souillent ,  est  traité  par  l'alcool  bouillant  qui  le  dissout  et 
l'abandonne ,  par  le  refroidissement,  sous  la  forme  de  lames 
douées  de  beaucoup  d'éclat.  L'éther  le  dissout  aussi  très-bien . 
L'acide  nitrique  fumant ,  môme  par  une  ébullition  pro- 
longée, ne  paraît  exercer  aucune  action  sur  lui.  Traité  par 
l'ammoniaque  caustique  ainsi  que  par  des  lessives  concen- 
trées de  potasse  ou  de  soude ,  il  ne  se  dissout  ni  à  froid  ni  à 
chaud  ,  et  ne  paraît  ni  susceptible  de  s'y  combiner,  ni  d'é- 
prouver de  leur  part  aucune  altération. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  produit  m'a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o<%556  d'uQ  premier  échantillon  m'ont  donné  0,202  d'eau 
et  0,965  d'acide  carbonique. 

II.  o^'',44o  du  même  produit  m'ont  donné  ^\  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 7  degrés  et  sous  la  pression 
de  o",763. 

III.  o^,5oo  du  même  produit  m'ont  donné  0,178  d'eau  et 
0,865  d'acide  carbonique. 

IV.  08^,476  du  même  produit  m'ont  donné  44  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  i5  degrés  et  sous  la  pression  de 
o'",758,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  résultats ,  traduits  en  centièmes ,  conduisent  aux 
nombres  suivants  : 

I.  11.         m.  IV. 

Carbone 4?  j  ^^          "  4?  ?  ^o  " 

Hydrogène 4?^^          "  ^>9^  *' 

Azote »  10,87  "  *^>79 

Oxygène »>              »  »  » 
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ei  s'accordent  avec  la  formule 

C'»H'"A^'0'^ 
En  cfTet ,  on  a  : 

C" i5oo  47>^5 

H'* 125  3,93 

Az* ....    35o  1 1  ,o3 

O" 1200  37,79 

3175  100,00 

Or  cette  formule  peut  s'écrire  ainsi  : 

(AzO*)»  ' 

d'où  l'on  voit  que  ce  produit  ne  diilère  de  l'acide  cumi- 
nique  qu'en  ce  que  2  molécules  d'hydrogène  ont  été  élimi- 
nées et  remplacées  par  2  molécules  de  vapeur  bypoazoti que. 
Il  conviendrait  donc,  d'après  cela,  de  désigner  ce  produit 
sous  le  nom  d'acide  binitrocuminique^  mais  il  ne  jouit  pas 
de  propriété  acide.  C'est  donc  un  isomère  de  l'acide  bîni- 
trocuminique  avec  une  constitution  moléculaire  diffé- 
rente. On  sait,  en  effet,  qu'en  accumulant  dans  un  composé 
de  la  vapeur  hypoazotique  à  la  place  de  l'hydrogène,  on 
obtient  des  produits  dans  lesquels  l'acidité  devient  de  plus 
en  plus  forte.  Exemple  :  acide  phénique  et  acide  picrique, 
tandis  que  dans  ce  cas  on  observe  précisément  le  contraire. 

Action  de  F  acide  nitrique  fumant  et  de  la  liqueur  suif uro- 

nitrique  sur  le  mésitjlène. 

On  sait  que  M.  Kane  a  été  conduit,  par  ses  recherches 
sur  l'acétone,  à  considérer  ce  produit  comme  un  alcool 
susceptible  de  se  réduire,  sous  Tinfluence  de  corps  avides 
d'eau,  en  vapeur  aqueuse  qui  se  fixe  sur  ces  derniers,  et 
en  un  carbure  d'hydrogène  qui ,  dans  cette  série ,  corres- 
pondrait au  gaz  oléfiant  5  c'est  à  ce  carbure  d'hydrogène 
qu'il  a  donné  le  nom  de  mésitjlène.  M.  Kane  dit,  dans  sou 
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Mémoire  relatif  aux  dérivés  de  Facélonc,  qu'en  traitant  le 
mésitylène  par  T acide  nitrique ,  on  obtient  plusieurs  pro- 
duits, au  nombre  desquels  figurent  Taldéhyde  mésitique 
et  le  nitromésitylène ,  qu'il  considère  comme  dérivant  du 
mésitylène  par  la  substitution  de  la  vapeur  nitreuse  à  de 
l'hydrogène.  En  traitant  le  mésitylène  par  l'acide  nitrique 
fumant,  j'ai  obtenu,  comme  ce  chimiste,  une  huile  pesante 
d'une  couleur  rouge-brunâtre,  répandant  une  odeur  forte 
et  piquante ,  et  ne  présentant  rien  de  défini  \  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'on  remplace  l'acide  nitrique  par  le 
mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  fumants. 

Si  l'on  introduit,  par  exemple,  une  certaine  quantité  de 
cette  liqueur  dans  un  verre  à  pied,  puis  qu'on  y  fasse  tomber 
goutte  à  goutte  du  mésitylène  bien  pur ,  en  ayant  soin  d'a- 
giter sans  cesse  avec  une  baguette  de  verre,  il  se  sépare 
bientôt  une  matière  blanche  solide ,  floconneuse ,  qui ,  des- 
séchée ,  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  fines  enche- 
vêtrées. Si  l'on  opère  avec  ménagement,  c'est  à  peine  si 
l'on  observe  une  élévation  sensible  de  température.  Lors- 
qu'on a  formé  une  suffisante  quantité  du  nouveau  produit , 
on  étend  d'eau  la  liqueur  acide,  puis  on  jette  sur  un  filtre 
la  matière  solide,  qu'on  lave  à  Teau  distillée  jusqu'à 
ce  que  les  eaux  de  lavage  n'aient  plus  de  réaction  acide.  On 
dessèche  alors  la  matière  par  expression ,  entre  des  doubles 
de  papier  buvard ,  puis  on  la  traite  par  l'alcool ,  qui  ne  la 
dissout  pas  sensiblement  à  froid ,  mais  qui  lui  enlève  une 
substance  qui  la  colore  en  jaune  rosé.  Ainsi  préparé,  ce 
produit  est  incolore  et  cristallise  en  fines  aiguilles.  Pour 
l'avoir  encore  plus  pur,  on  peut  le  sublimer  à  une  douce 
chaleur  -,  on  obtient  de  la  sorte  une  substance  d'une  blancheur 
parfaite,  sous  forme  d'aiguilles  très-déliées  et  brillantes, 
présentant  l'aspect  des  fleurs  argentines  d'antimoine.  On 
obtient  ce  produit  sous  forme  d'aiguilles  prismatiques  bien 
nettes ,  en  v^  >utte  à  goutte  le  mésitylèrc  dans  la 

liqueur  sulfi  squ'à  ce  qu'elle  commence  à  se 
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troubler,  ei  rabaudonnaiit  ensuite  dans  une  atmosplière 
très-humide,  le  produit  se  sépare  alors  avec  beaucoup  de 
lenteur,  et  cristallise  très-nettement. 

Soumis  à  l'analyse,  ce  produit  m*a  donné  les  résultats 
suivants  : 

I.  o8',5oo  de  matière  m'ont  donné  o ,  i55  d'eau  et  0,778  d'acide 
carbonique. 

II.  0^,540  du  même  produit  m'ont  donné  0,170  d'eau  et 
0,837  d'acide  carbonique. 

III.  oK',4i6  du  même  produit  m'ont  donné  58  centimètres 
cubes  d'azote  à  la  température  de  1 3  degrés  et  sous  la  pression  de 
o"*,762,  le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

IV.  0^^,434  d'un  second  échantillon  m'ont  donné  0,142  d'eau 
et  0,672  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,   traduits   eu  centièmes,   conduisent  aux 

nombres  suivants  : 

I.  II.  m.  IV. 

Carbone 4^'4^  4^9^9         ^  ^2^26 

Hydrogène 3,44  3,49         *  3, 61 

Azote .  .          »  »  16,55 

Oxygène » 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C«H^AzO*. 
En  eflet,  on  a  : 

C*' ^SOfO        ^2y35 

W 37 ,5  3,53 

Az 175,0         16,47 

0* 40090      37,65 

1062,5       100,00 

Conclusions. 

Il  résulte  de  Ten^emble  des  recherches  qui  précèdent, 
que  dans  l'emploi  du  mélange  d'acide  sulfurique  et  nitrique 
fumants  : 


»  M  U 
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1^.  L'acide  sulfuriquc  n^entre  jamais,  soit  eu  nature, 
soit  à  Tétat  d'acide  sulfureux,  comme  partie  constituante 
des  combinaisons  nouvelles  auxquelles  ce  réactif  donne 
naissance  ] 

2°.  Qu'en  tant  qu'on  opère  avec  des  quantités  égales 
d'acide  nitrique  fumant  ou  de  liqueur  sulfuronitrique ,  on 
fixe  pour  une  action  d'une  même  durée,  plus  d'azote  et 
d'oxygène  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

De  quelle  manière  agit  maintenant  l'acide  sulfuriquc 
dans  le  mélange  précédent  ?  est-ce  en  s'emparaut  de  l'eau 
que  pourrait  retenir  la  matière  organique?  Mais  les  phéno- 
mènes sont  les  mômes,  soit  qu'on  opère  sur  des  produits 
de  composition  ternaire,  contenant,  soit  de  l'eau  de  cristal- 
lisation, soit  de  l'eau  de  combinaison ,  tels  que  le  ligneux , 
l'amidon,  le  sucre,  la  dextrine,  etc.-,  soit  qu'on  agisse  sur 
dc& carbures  d'hydrogène ,  tels  que  le  benzène ,  le  benzoène , 
le  naphtaline.  Est-ce  à  l'état  d'acide  azotique,  que  l'azote 
se  trouve  fixé  dans  ces  substances ,  ou  bien  à  l'état  de  vapeur 
hypoazotique  AzO*?  Il  me  paraît  constant  que  c'est  sous 
cette  dernière  forme  que  doit  entrer  l'azote  ^  du  moins , 
dans  le  cas  des  carbures  d'hydrogène,  on  ne  saurait  faire 
d'autre  hypothèse.  En  effet,  si  l'on  fait  agir  l'acide  azotique 
fumant  sur  un  carbure  d'hydrogène 

G"  H", 

l'analyse  nous  apprend  que  les  différents  produits  qui  peu- 
vent résulter  de  cette  action  sont  toujours  représentés  par 
l'une  des  formules 

C-H^-'AzO*     ou     C'"H'»-'Az^O»     ou     C^H^-^Az^O'^  etc. 

Or 

le  nitrobenzide      C'^  H*  Az  0* , 

le  nitrobenzoène   O*  fl'  AzO* , 
le  nitronaphtaliueC**H'AzO*  , 

ne  peuvei  tnenl  renfermer  d'acide  azotique  AzO". 

Nous  adr  Mialogic,  qu'il  en  est  de  même  de 
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l'acide  nitrobenzoïque 

C'^H^AzOS 

de  Tacide  indigotique  (ou  nitrosalycilique) 

O^H'^AzO'% 

et  d'une  foule  de  composés  du  même  genre. 

Quant  au  ligneux  fulminant,  à  la  pyroocyline  de  M.  Pe- 
louze ,  il  est  possible  que  les  choses  se  passent  autrement , 
et  que  ce  composé  curieux  renferme  de  Tacide  azotique, 
fixé  sur  le  tissu  à  la  manière  d'une  matière  colorante  ou 
d'un  mordant;  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  cette  sub- 
stance présente  des  caractères  un  peu  différents  de  ceux  dans 
lesquels  on  est  en  droit  d'admettre  la  fixation  du  composé 
AzO*. 

Mais  si ,  dans  ces  derniers  composés ,  il  y  a  substitution 
de  la  molécule  AzO*  à  i  molécule  d'hydrogène ,  il  y  a  évi- 
demment formation  d'eau  ;  ainsi 

C-H"  -h  AzOS  HO  =  C-H"-' AzO*  -h  2  HO. 

Cette  eau  s'ajoute  donc  à  celle  que  contient  déjà  l'acide 
azotique,  et  tend  à  l'affaiblir.  L'acide  sulfurîque  au  maximum 
de  concentration 5  qu'on  ajoute  à  l'acide  azotique,  ne  ser- 
virait-il pas  à  retenir  cette  eau ,  et  à  empêcher  ce  dernier 
de  s'affaiblir,  de  telle  sorte  que  la  partie  non  employée,  ne 
pouvant  s'hydrater,  puisse  réagir  à  son  tour  sur  le  premier 
produit  formé ,  et  donner  naissance  à  un  nouveau  composé 
dérivé,  comme  lui,  par  substitution?  Peut-être  se  forme-t-il, 
entre  l'acide  sulfurique  et  l'acide  azotique,  quelque  com- 
binaison particulière ,  qui  agit  plus  efficacement  que  ne  le 
ferait  l'acide  azotique  seul,  pour  produire  des  phénomènes 
de  cette  nature.  C'est  à  l'expérience  à  prononcer. 

La  cause  première  de  ces  curieux  phénomènes  est  évi- 
demment due  à  la  combustion  d'une  partie  de  l'hydrogène 
de  la  matière  organique,  par  une  quantité  proportionnelle 
d'oxygène  de  l'acide  azotique;  ce  dernier,  abandonnant 
I  équivalent  d'oxygène,  devient  AzO*,  qui  est  beaucoup 
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plus  Stable  que  lui,  et,  comme  celte  combustion  n'est  pas 
assez  perturbatrice  pour  rompre  l'équilibre  de  la  molécule', 
le  Composé  AzO*  vient  prendre  la  place  de  l'hydrogène 
éliminé  à  Tétat  d'eau ,  de  telle  sorte  que  bien  que  les  pro- 
priétés chimiques  du  composé  primitif  soient  modifiées  par 
l'introduction  de  AzO*  à  la  place  de  H,  le  groupement  mé- 
canique est  néanmoins  resté  le  même. 

Ces  résultats  sont  entièrement  comparables  à  ceux  qui 
se  produisent  dans  l'action  réciproque  du  chlore  et  des  ma- 
tières organiques  -,  ce  qui  détermine  l'action ,  c'est  l'affinité 
du  chlore  pour  l'hydrogène ,  ainsi  que  l'a  si  bien  développé 
M.  Chevreul  dans  un  article  relatif  aux  substitutions  :  le 
phénomène  dominant  est  donc  la  combustion  d'une  partie 
de  l'hydrogène  de  la  matière  organique ,  par  une  quantité 
proportionnelle  de  chlore  ;  la  substitution  n'est  qu'un  phé- 
nomène secondaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  le  mélange  d'acide  sulfu- 
rique  et  d'acide  azotique  fumants  est  un  réactif  d'un  emploi 
précieux,  lorsqu'on  voudra  fixer  le  maximum  de  vapeur 
hypoazotique  AzO*  dans  une  matière  organique.  A  l'aide 
de  ce  réactif,  M.  Pelouze  et  d'autres  chimistes  ont  produit 
dans  ces  derniers  temps  de  curieuses  combinaisons,  qui, 
soigneusement  étudiées,  pourront  conduire  à  des  résultats 
importants  pour  la  pratique  :  à  son  aide ,  j'ai  pu  me  procurer 
de  nouvelles  combinaisons  dérivées  de  quelques  séries ,  dont 
je  me  suis  occupé  à  plusieurs  reprises  *,  j'ai  pu  combler  ainsi 
quelques  vides,  que  l'emploi  de  l'acide  nitrique  seul  ne 
m'avait  pas  permis  de  remplir.  C'est  ainsi ,  qu'en  ce  qui 
concerne  la  série  salicylique  et  la  série  anisique,  qui  en  est  si 
voisine ,  j'ai  pu  me  procurer  quelques  termes  qui  formaient 
des  lacunes.  Les  termes  manquants  dans  ces  séries  sont  assez 
rares  maintenant^  j'^se  espérer  qu'en  poursuivant  ces 
recherches  avec  persévérance,  je  parviendrai  à  les  pia- 
duire. 
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complètement  résolu  ^  j  en  ai  la  solution  depuis  plusieurs 
années.  Elle  me  parut  si  naturelle,  queje  dus  penser  qu'elle 
se  présenterait  à  bien  d'autres  qu'à  moi,  et  de  là ,  sans  doute, 
le  peu  d'empressement  que  j'ai  mis  à  en  entretenir  les  sa- 
vants. Peut-être  même  aurais-je  gardé  plus  longtemps  le 
silence,  si  de  récentes  publications  ne  m'avaient  prouvé 
qu'il  y  avait  encore  quelque  chose  à  apprendre  sur  ce  point. 

Et  remarquons  d'abord  qu'il  ne  saurait  être  question 
d'expliquer  comment  nous  pouvons  percevoir  plusieurs  sons 
à  la  fois;  pas  plus  que  l'on  ne  doit  chercher  à  expliquer 
comment  nous  pouvons  éprouver  à  la  fois  plusieurs  sen- 
sations de  tout  autre  espèc^.  Ce  que  l'on  doit  se  proposer, 
c'est  de  faire  rentrer  le  phénomène  dont  il  s'agit ,  dans  une 
classe  plus  générale  de  phénomènes  reconnus;  mais  c'est 
précisément  ce  que  n'ont  pas  assez  cherché  ceux  qui  ont 
étudié  ce  sujet;  c'est  ce  que  j'avais  tenté  il  y  a  quelques 
années  :  c'est  ce  que  je  crois  être  parvenu  à  faire  au- 
jourd'hui. 

Je  commencerai  par  rappeler  en  peu  de  mots  ce  qui 
avait  été  dit  avant  moi  sur  ce  sujet. 

Le  père  Mersenne ,  dans  son  Harmonie  unwersellej  après 
avoir  réfuté  certaines  explications  que  l'on  donnait  de  ce 
phénomène  ,  cherche  à  établir  qu'il  est  produit  par  diverses 
réflexions  de  l'air  sur  la  surface  du  corps  qui  fait  entendre 
plusieurs  sons  à  la  fois.  Sa  théorie  n'ayant  pas  été  adoptée, 
nous  nous  dispenserons  de  l'exposer  avec  détail,  et  nous 
passerons  à  celle  qui  a  obtenu  l'assentiment  du  plus  grand 
nombre  des  physiciens. 

Cette  théorie ,  ébauchée  d'abord  par  Sauveur,  a  été  telle- 
ment développée  et  étendue  par  Daniel  Bcrnoulli ,  qu'il  en 
est,  en  quelque  sorte,  considéré  comme  l'auteur.  Ce  savant 
illustre ,  dans  sa  solution  du  problème  des  cordes  vibrantes , 
considère  la  figure  initiale  de  la  corde ,  comme  formée  par  la 
superposition  d'ii^  nombre  indéfini  de  courbes,  ayant  pour 
bases,  les  i  ^ur  entière  de  la  corde,  les  autres 
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la  moitié,  le  lîers,  le  quart,  etc.  Si  ces  diverses  courbes 
étaient  prises  séparément  pour  la  figure  de  la  corde ,  on  en- 
tendrait le  son  fondamental  pour  la  première ,  Toclave  pour 
la  seconde,  la  douzième  pour  la  troisième ,  etc.  Or  l'analyse 
démontrait  que  si  les  ordonnées  de  la  figure  initiale  étaient 
les  sommes  de  celles  qui  correspondent  à  un  nombre  quel- 
conque de  ces  courbes ,  les  ordonnées  variables  avec  le  temps 
seraient  toujours  les  sommes  de  celles  qui  leur  corres- 
pondraient, au  même  instant ,  dans  les  mouvements  partiels 
qui  se  rapporteraient  à  chacune  des  courbes,  prise  pour 
figure  initiale.  De  là  Daniel  BernouUi  concluait  que  le 
mouvement  de  chaque  point  pouvant  ainsi  se  décomposer 
en  une  suite  d'autres,  qui,  s'ils  existaient  seuls,  feraient 
entendre  les  sons  i,  2,  3,  4?  etc.,  on  devait  nécessairement 
entendre  tous  ces  sons  à  la  fois.  Voici  comment  il  s'exprime , 
dans  le  cas  particulier  où  l'octave  seule  se  fait  entendre  avec 
le  son  fondamental  :  «  Ce  mouvement  absolu  du  point  D 
»  renferme  réellement  deux  mouvements  périodiques ,  l'un 
»  par  rapport  au  point  C ,  et  l'autre ,  par  rapport  au  point  B. 
»  Le  nombre  des  premiers  retours  périodiques  sera  toujours 
»  double  de  celui  des  seconds.  L'esprit  s'aperçoit  de  Vune 
»  et  de  Vautre  espèce  de  ces  retours  périodiques ^  et  re- 
»  marque  par  là  un  double  son,  dont  Vun  est  Voctas^e 
))  de  Vautre,  » 

Cette  explication  un  peu  subtile  ne  satisfit  pas  cependant 
tous  les  géomètres ,  et ,  au  fond ,  ce  n'est  pas  une  explication , 
puisque  le  fait  en  question  n'est  pas  ramené  à  d'autres  faits 
admis. 

Lagrange  fit  très-bien  observer  que  cette  décomposition 
du  mouvement  était  une  conception  purement  géométrique, 
mais  qui  ne  prouvait  rien  relativement  au  son  produit,  il 
ajoutait  que  ce  son  ne  pouvait  résulter  que  du  mouvement 
absolu,  lequel  était  unique.  Daniel  Bernoulli  fut  très- 
surpris  de  ces  objections,  qui  ne  changèrent  en  rien  ses 
idées.  On  lit  le  passage  suivant  dans  son  Mémoire  intitule 
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Recherches  physiques ,  juccariic/ucs  et  n  tialy  tiques  sur  le  son , 
et  sur  les  tons  des  tuyaux  d'orgues  : 

a  J'ai  donné  l'explication  de  ce  phénomène  par  rapport 
))  aux  cordes  dans  les  Mémoires  de  Berlin  de  1753'.  Cette 
»  explication  est  si  lumineuse  et  si  manifeste  par  elle-même , 
»  qu'il  faut  que  le  célèbre  M.  de  Lagrange  ne  l'ait  pas  exa- 
M  minée  avec  assez  d'attention.  Non  content  de  la  rejeter,  il 
»  blâme  le  savantM.  Euler  de  l'avoir  approuvée.  Soient 
»  /  la  longueur  de  la  corde,  tu  le  demi-cercle  dans  le 
»  rayon  =  i  ^  peut-on  douter  que  l'équation 

jr  =z  oLsm—  -h  o  sin  — — 

»  ne  marque  l'état  d'une  corde  qui  fait  en  même  temps  les 
»  vibrations  du  premier  et  du  troisième  ordre,  et  qui ,  par 
))  conséquent,  donne  en  même  temps  le  son  fondamental 
»  et  sa  douzième?  Pourquoi  la  corde  donnerait-elle  plutôt 
»  le  son  fondamental  que  sa  douzième ,  puisqu'en  faisant 
»  a  =  o  on  n'entendra  absolument  que  ladite  douzième , 
»  et  qu'en  faisant  6  =  0,  on  n'entendra  que  le  son  fon- 
»  damental  ?  » 

Il  faut  convenir  que  ce  raisonnement  est  peu  concluant; 
car  ne  pourrait-il  pas  se  faire  qu'un  seul  son  se  fit  entendre 
et  fût  déterminé  par  le  rapport  de  a  à  6  ?  et  si  Ton  en  enten- 
dait plusieurs,  pourquoi  serait-ce  uniquement  ceux  qu'on 
obtient  quand  a  ou  S  sont  nuls  ? 

L'obscurité  de  toute  cette  argumentation  était  inévitable  ; 
elle  tient  au  vice  de  la  direction  qu'a  suivie  ce  grand  physi- 
cien :  il  a  cherché  à  démontrer  directement  qu'on  devait 
éprouver  à  la  fois  deux  sensations,  au  lieu  de  chercher  sim- 
plement à  ramener  le  phénomène  à  un  autre.  Cette  réduc- 
tion est  l'objet  qu'on  doit  toujours  se  proposer;  et  lors 
même  qu'une  classe  de  phénomènes  est  ramenée  à  une  autre 
classe  encore  peu  connue ,  la  science  a  toujours  fait  un  pro- 
grès, en  f  a  découvert  de  nouveaux  rapports,  et 
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un  nombre  égal  de  vibrations  ;  et  si  l'on  marche ,  par  exem- 
ple ,  de  celle  où  le  nombre  des  vibrations  est  le  plus  grand , 
vers  Fautre,  il  y  aura  un  certain  nombre  de  vibrations  dont 
Tamplitude  diminuera  successivement,  et  deviendra  nulle 
quand  on  passera  par  la  ligne  de  séparation  des  deux  région» 
relatives  à  chacun  des  sons  :  le  nombre  des  vibrations  res- 
tera alors  le  même  jusqu^à  ce  que  Ton  parvienne  à  la  limite 
de  la  région  dans  laquelle  on  est  entré. 

Ce  raisonnement  montre  clairement  que  la  surface  se 
partagera  généralement  en  deux  ou  un  plus  grand  nombie 
de  parties ,  dans  chacune  desquelles  le  nombre  des  vibra- 
tions correspondra  à  un  seul  des  deux  sons  \  et  il  était 
bien  naturel  d'en  conclure  que  ces  deux  sons  seraient 
entendus  comme  provenant  de  surfaces  différentes. 

Cette  proposition  parut  entièrement  neuve  lorsque  je 
renonçai  en  i84o.  Et,  en  effet,  dans  les  ouvrages  publiés 
jusque-là  on  n  aurait  pu  trouver  que  de  vagues  suppositionsy 
comme  on  en  rencontre  dans  l'ouvrage  du  père  Mersenne  , 
et  auxquelles  il  ne  s'arrêtait  pas  lui-même  ]  ou  encore 
quelque  résultat  accidentel  de  calcul  offert  dans  des  exem- 
ples particuliers,  et  dont  on  ne  tirait  d'ailleurs  aucune 
induction  semblable  aux  miennes.  Je  dirai  même  que  je  n'ai 
remarqué  ces  rapports  éloignés  que  longtemps  après  avoir 
démontré  ma  proposition  générale,  et  en  recherchant  minu- 
tieusement tout  ce  qui  pouvait  avoir  quelque  analogie  avec 
elle.  J'ajouterai  enfin  qu'elle  était  si  peu  attendue,  qu'elle 
fut  contestée  d'abord ,  principalement  par  IVL  Savart  y 
lorsque  je  l'énonçai  comme  conséquence  théorique  des  lois 
du  mouvement^  il  me  prédisait  même  que  les  expériences 
que  je  me  proposais  de  faire  pour  la  confirmer  ne  me  don- 
neraient pas  le  résultat  que  j'attendais.  Pour  moi ,  je  n'avais 
aucun  doute  à  cet  égard,  et  je  vais  rendre  compte,  en'  peu 
de  mots,  de  ces  expériences,  me  bornant  à  celles  qui  se 
rapporten'  uics  ou  aux  timbres  ,  comme  plus  faciles 

à  reprodi  concluantes  que  celles  qui  se  rap- 


d'ébranlemeut ,   et  celte  recherche  n'offre  qu'un  intérêt 
secondaire. 

Je  communiquai  ces  résultats  à  M.  Savart ,  et  il  voulut 
bien  répéter  immédiatement  cette  expérience  avec  moi  ^ 
en  faisant  usage  de  tuyaux  renforçants  ,  qu'il  mettait  à 
l'unisson,  tantôt  avec  l'un  des  sons,  tantôt  avec  l'autre. 
En  approchant  l'un  des  tuyaux  successivement  des  diverses 
parties  de  la  plaque ,  le  son  était  considérablement  renforcé 
dans  les  unes ,  et  ne  l'était  pas  sensiblement  dans  les  au- 
tres :  les  premières  semblaient  donc  ne  produire  que  le  aon 
de  ce  tuyau;  les  secondes  présentaient  un  effet  analogue 
avec  le  second  tuyau.  Ces  résultats  sont  tout  à  fait  d'accord 
avec  les  miens. 

Nous  avons  considéré  ensuite  les  sons  simultanés  pro- 
duits par  un  grand  timbre ,  et  nous  avons  cru  reconnaître 
dans  le  cas  de  deux,  et  même  de  trois  sons,  que  chacun 
d'eux  existait  seul  dans  une  même  partie  de  la  surface.  Nous 
n'avons  pas  donné  à  cette  expérience  le  même  degré  de  pré- 
cision qu'aux  premières  ,  parce  que  le  résultat  se  présen- 
tait naturellement  comme  il  était  attendu. 

On  était  donc  porté ,  tant  par  les  raisonnements  que 
par  les  expériences  dont  il  a  été  question ,  à  admettre  cette 
loi  générale  de  la  coexistence  des  sons ,  que  : 

Lorsqu'une  même  surface  vibrante  fait  entendre  à  la 
fois  plusieurs  sons,  chacun  d'eux  existe  dans  une  ou 
plusieurs  parties  finies  de  la  surface,  et  semble  y  être  seul 
sensible^  de  sorte  que  V oreille  est  affectée  comme  elle  le 
serait  par  plusieurs  surfaces  séparées,  qui  feraient  en- 
tendre  chacune  un  seul  des  sons  dont  il  s'agit. 

Ainsi  dans  ce  Mémoire ,  m'appuyant  sur  des  faits  nou- 
veaux, que  j'avais  reconnus  théoriquement,  puis  démontrés 
par  l'expérience,  j'avais  essayé  de  ramener  le  phénomène 
en  question  à  une  autre  classe  de  phénomènes  admis  sans 
contestation  consistent  en  ce  que  nous  percevons 

simultaném  >duits  par  les  vibrations  de  points 
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tion  des  petits  mouvements,  que  dans  un  système  quel-» 
conque  de  points  matériels ,  homogènes  ou  non ,  mais  dont 
les  actions  mutuelles  ne  dépendent  que  de  leurs  distances  ) 
si  un  ou  plusieurs  de  ces  points  ont  des  mouvements  résul- 
tant de  la  composition  de  plusieurs  autres ,  le  déplacement 
et  la  vitesse  de  tout  point  du  système  pourront  être  consi-^ 
dérés  à  chaque  instant ,  comme  résultant  de  ceux  qu'on  y 
ob$erverait  au  bout  du  même  temps  dans  les  mouvements 
du  système ,  correspondants  aux  divers  mouvements  com- 
posants des  premiers  points. 

Mais,  d'après  la  remarque  précédente,  nos  organes  seront 
affectés  de  la  même  manière ,  par  le  mouvement  d'un  point 
du  milieu  ou  par  un  mouvement  identique  attribué  à  un 
autre  point  voisin  du  premier.  D'où  résulte  la  proposition 
suivante  : 

Lorsqu'un  point  quelconque  du  milieu  qui  nous  envi- 
ronne est  aninié  d^un  mouvement  résultant  de  la  compo-. 
sition  de  plusieurs  autres,  tous  les  points  de  nos  organes  se 
trouvent  sensiblement  affectés  de  la  même  manière  qu^ils 
le  seraient  si  ces  divers  mouvements  composants j  au  lieu 
de  se  trouver  réunis  en  un  même  point,  existaient  séparé-, 
ment  en  divers  points  du  premier. 

Et  réciproquement , 

Si  plusieurs  points  d'un  milieu  animés  de  mouvements 
vibratoires  différents  nous  font  entendre  simultanément 
plusieurs  sons,  il  suffira,  pour  qu  un  seul  point  du  milieu 
nous  fasse  entendra  fous  ces  mêmes  sons  à  la  fois,  de  don-r 
fier  à  ce  point  le  mouvement  résultant  de  la  composition 
des  premiers. 

On  voit  donc,  comme  nous  l'avions  annoncé,  que  le 
phénomène  de  la  multiplicité  des  sons  que  fait  entendre  un 
même  corps,  rentre  dans  une  autre  classe  de  phénomènes, 
celle  de  la  co^^^^^t^nce  des  sons  produits  par  des  corps 
distincts  qui  i.ùltanément  le  milieu.  Il  suffit, 

en  effet 5  que  m  corps  sonore,  quant  au  de- 
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point  vibrant ,  puisqu'il  s'agissait  de  vérifier  une  sensatioti, 
et  que  Ton  n'aurait  même  pas  pu  affirmer  qu'un  mouve- 
ment qui  aurait  paru  peindre  les  mêmes  vibrations  que 
lorsque  l'on  n'entendait  qu'un  son ,  n'aurait  pas  renfermé 
quelque  différence  imperceptible  aux  yeux,  mais  qui  aurait 
pi'oduit  un  effet  sensible  à  l'oreille  :  il  fallait  donc  s'en  rap- 
]K)rter  uniquement  à  ce  dernier  sens.  J'essayai  divers  pro- 
cédés dont  les  résultats  laissaient  toujours  de  l'incertitude, 
et  je  m'arrêtai  enfin  h  celui  que  je  vais  faire  connaître  et 
qui  est  à  l'abri  de  toute  erreur. 

Je  rappellerai  d'abord  que  lorsqu'une  tige  ou  un  fil  élas- 
tique, indéfini  dans  un  sens,  a  son  extrémité  soumise  à  un 
petit  mouvement  quelconque,  chacun  de  ses  points  est 
animé  successivement  de  ce  même  mouvement,  qui  se  pro- 
page avec  une  vitesse  constante.  Si  le  fil  est  d'une  longueur 
finie ,  ce  premier  mouvement  se  complique  d'un  second  qui 
dépend  de  la  longueur  du  fil ,  mais  est  insensible  par  rap- 
port à  l'autre  5  et  l'expérience  montre  en  effet  que  le  seul 
son  que  transmette  le  fil ,  ou  la  tige ,  est  celui  qui  corres- 
pond aux  vibrations  communiquées  à  son  extrémité. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  étudier  le  mouvement  propre 
d'un  point  quelconque  de  la  surface  d'un  corps  vibrant,  il 
suffit  d'y  fixer  l'une  des  extrémités  d'un  fil  élastique ,  de 
mettre  l'autre  extrémité  en  communication  avec  une 
oreille  en  bouchant  l'autre  exactement,  et  en  empêchant 
le  son  de  parvenir  à  la  première  autrement  que  par  l'inter- 
médiaire du  fil.  C'est  ce  qu'il  est  très-facile  de  réaliser ,  et 
l'on  peut  vérifier  facilement  qu'on  y  est  parvenu.  En  effet, 
on  remarque  que  le  fil  doit  être  tendu  pour  que  le  son  soit 
sensible  :  on  peut  à  volonté  tendre  le  fil  entier,  ou  laisser 
flexible  la  partie  qui  avoisine  la  surface  vibrante-,  et  l'on 
reconnaît  que  dans  le  premier  cas  on  entend  un  son  très- 
distinct,  tandis  qu'on  n'entend  rien  dans  le  second.  Cela 
prouve  deux  choso'  importantes,  savoir  :  que  le  son  qu'on 
entend  est  i  '^  fil  seul;  et  en  second  lieu,  qu'il 
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facilement  que  les  cas  particuliers  qui,  au  premier  abord, 
sembleraient  constituer  des  exceptions ,  s'expliquent  natu- 
rellement au  moyen  denos  principes. 

Je  résumerai  tout  ce  Mémoire  en  disant  que  j'ai  établi 
théoriquement  et  expérimentalement  la  proposition  sui- 
vante : 

Si  l'on  décompose  le  mouuement  vibratoire  d^ un  point  en 
plusieurs  autres,  V oreille  se  trouve  affectée  sensiblement  de 
la  même  manière  par  le  mouvement  de  ce  point,  qu'elle  le 
serait  par  autant  de  points  distincts  animés  chacun  de  l'un 
de  ces  mouvements  composants. 

Le  phénomène  de  la  multiplicité  des  sons  rendus  par  un 
seul  point  est  donc  ramené  h  celui  de  l'audition  simultanée 
des  sons  rendus  par  des  points  séparés.  Etant  ramené  à  un 
phénomène  admis,  il  est  expliqué  5  et  je  crois  pouvoir  dire 
qu'il  ne  l'avait  pas  encore  été  complètement  jusqu'ici. 

La  conclusion  de  ces  recherches  est  donc  que  les  phéno- 
mènes de  perception  simultanée  de  plusieurs  sons  prove- 
nant du  mouvement,  soit  de  plusieurs  points,  soit  d'un  seul, 
ne  sont  que  des  variétés  d'un  même  phénomène  général  qui 
peut  s'énoncer  de  la  manière  suivante  : 

«  Lorsque  notre  appareil  auditif  est  animé  d'un  mouve- 
»  ment  qui  peut  se  décomposer  géométriquement  en  plu- 
»  sieurs  autres  qui,  s'ils  existaient  séparément,  feraient 
))  entendre  des  sons  différents,  nous  percevons  générale- 
»  ment  tous  ces  sons  à  la  fois.  )> 
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ÉTUDE  SUR  LES  RKHERGHES  ÉLEGTRO-PHYSIOLOGIQIIES  DE 

GALYANl ; 

Par  m.  GAVARRET. 


La  seconde  moitié  du  xviii*'  siècle  vit  naître  et  s'accom- 
plir un  moi^'  scientifique  remarquable  :  la  bouteille 
de  Lcyde  é  * ,  dv  jurandes  batteries  électriques 
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Walsh  et  de  Spallanzani  sur  les  poissons  électriques,  et 
une  expérience  très-curieuse  de  Swammerdam ,  que  M.  Du- 
méril  a  le  premier  signalée  à  Tattention  publique  ]  mais  on 
voit  avec  surprise  que  toutes  ces  théories  physiologiques  et 
pathologiques  reposent  sur  de  simples  assertions ,  ou  sur  de 
mauvaises  observations  qui  ne  supportent  pas  l'examen  le 
plus  superficiel. 

Aussi ,  lorsque  quelques  observateurs  sérieux  entrèrent 
dans  la  lice  à  la  suite  d'Ingenhousz ,  ils  n'eurent  pas  de  peine 
à  renverser  tout  cet  échafaudage  d'hypothèses  gratuites. 
L'édifice  s'écroula  sous  les  coups  du  ridicule ,  il  tomba  aussi 
facilement  qu'il  s'était  élevé  ]  mais  en  tombant  il  laissa  après 
lui  des  idées  vagues  et  confuses  d'intervention  d%  l'électri- 
cité dans  les  phénomènes  de  la  vie.  C'est  que  toute  idée 
nouvelle  lancée  dans  le  monde  accomplit  fatalement  sa 
route.  Compromise  par  les  exagérations  de  ses  partisans, 
elle  semble  disparaître  momentanément  ^  mais  elle  agite 
sourdement  les  esprits,  elle  les  préoccupe  à  leur  insu ,  jus- 
qu'à ce  qu'une  expérimentation  exacte  et  rigoureuse  lui  ait 
assigné  sa  valeur  réelle  et  sa  véritable  place  dans  la  science. 

Telle  était  la  disposition  des  esprits,  lorsque  Galvani 
publia  5  en  1791 ,  son  grand  ouvrage  de  F^iiibus  electrîcitatis 
in  tnotu  musculari  commantari'us. 

La  question  de  l'existence  de  l'électricité  animale  s'y 
trouvait  présentée  sous  un  nouveau  jour:  du  champ  de  l'hy- 
pothèse elle  passait  sur  le  terrain  de  l'observation  directe 
et  rigoureuse  qu'elle  ne  devait  plus  quitter.  Les  publica- 
tions de  Galvani  sont  le  véritable  point  de  départ  des  re- 
cherches positives  sur  l'électricité  animale  5  les  travaux 
accomplis  depuis  plus  d'un  demi-siècle ,  en  enrichissant  la 
science  de  faits  nouveaux  et  importants ,  ont  pleinement 
confirmé  ses  principales  découvertes. 

Pénétrée  d'un  sentiment  de  juste  admiration  pour  la 
mémoire  f*  and  homme,  l'Académie  de  Bologne  a 

réuni  loi:  'ils  et  les  a  livrés  à  la  publicité  eu 


(62) 

«  Les  contractions  musculaires  conservent  toute  leur  in- 
tensité, lors  même  que  les  grenouilles  ont  été  décapitées 
avant  l'administration  de  l'opium.   » 

Ainsi,  dès  1774  5  Galvani  avait  déjà  découvert  et  signalé 
cette  action  des  narcotiques  sur  l'excitabilité  des  animaux 
dont  les  physiologistes  modernes  ont  su  tirer  un  si  grand 
parti  pour  étudier  les  phénomènes  de  l'action  réflexe  de  la 
moelle  épinîère. 

Enfin,  les  manuscrits  de  Galvani  nous  le  montrent,  en 
1778,  occupé  à  étudier,  sur  des  grenouilles,  l'influence 
exercée  sur  les  contractions  du  cœur  par  les  irritations  mé- 
caniques et  chimiques  de  l'estomac,  des  intestins,  du  péri- 
carde, du  cœur  lui-même,  de  la  moelle  épinière  et  des 
nerfs. 

Pour  bien  comprendre  la  direction  d'études  de  Galvani , 
et  nous  préparer  à  apprécier  ses  travaux  d'une  manière  im- 
partiale, il  est  nécessaire  de  dire  un  mot  de  son  enseigne- 
ment. Dans  ses  leçons,  comme  dans  ses  recherches,  il  ne 
séparait  pas  l'anatomie  de  la  physiologie 5  il  aimait  à  faire 
rentrer  ces  deux  sciences  dans  le  cadre  de  ses  entretiens 
avec  ses  auditeurs,  cherchant  ainsi  à  les  éclairer  l'une  par 
l'autre.  Or  Galvani  avait  subi  cette  espèce  d'entraînement 
qui  poussait  les  esprits  de  son  temps  vers  l'étude  de  l'élec- 
tricité animale.  Les  fragments  de  ses  leçons  retrouvés  dans 
ses  manuscrits  en  font  foi;  longtemps  avant  de  posséder 
aucun  fait  probant,  il  avait  admis  et  professé  l'identité  du 
fluide  nerveux  et  de  l'électricité.  Voici  ce  qu'il  dit  lui-même 
à  ce  sujet  dans  son  commentaire  : 

u  Guidé  par  le  raisonnement  et  l'observation,  j'ai  le 
premier  professé  publiquement,  dans  mon  amphithéâtre 
d'anatomie ,  cette  opinion  depuis  longtemps  indiquée  par 
des  hommes  célèbres.   » 

Si  Ton  ajoute  à  cela  que  Galvani  s'occupait  activement 
de  chimie  or  '  * ,  que  journellement  il  faisait  des  expé- 
riences sui  et  cherchait  à  déterminer  l'action 
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montra  que,  dans  celle  circonstance,  le  corps  de  Taniuial 
est  traversé  par  un  courant  électrique.  Il  étudia  aussi  Fin- 
fluence  de  l'électricité  atmosphérique,  et  fit  voir  que  la 
grenouille  préparée  est  le  plus  sensible  et  le  plus  délicat 
de  tous  les  électroscopes.  Poussé  par  Tamour  de  la  science, 
il  fit  preuve ,  dans  ces  recherches ,  d'une  grande  audace 
et  d'un  grand  courage.  Il  connaissait  tous  les  effets  du 
coup  de  foudre  et  la  théorie  du  paratonnerre,  et  cepen- 
dant il  n* hésita  pas  à  présenter  son  doigt  à  une  tige  mé- 
tallique isolée  pour  en  faire  jaillir  des  étincelles  par  des 
temps  très-orageux.  En  lisant  le  passage  de  ses  manu- 
scrits où  Galvani  raconte  naïvement  ces  essais  périlleux , 
on  se  rappelle  involontairement  la  fin  tragique  de  l'in- 
fortuné Richmann,  et  on  ne  peut  s'empêcher  d'admirer 
cet  observateur  modeste  et  consciencieux ,  qui  seul ,  loin 
des  regards  du  monde,  consentait  à  exposer  ainsi  volon- 
tairement sa  vie,  dans  l'unique  but  d'enrichir  la  science 
de  quelques  résultats  nouveaux. 

Ces  premières  recherches  sont  très-remarquables  par 
la  précision  et  l'habileté  expérimentales^  mais  en  réalité 
elles  ne  constituent  qu'une  étude  minutieuse  et  fort  exacte 
des  effets  du  choc  en  retour.  On  s'est  étonné  de  voir  Gal- 
vani consacrer  six  années  entières  d'un  travail  assidu  à 
l'exploration  d'un  phénomène  aussi  simple  et  déjà  signalé 
de  son  temps,  et,  faute  de  vouloir  entrer  dans  sa  pensée , 
les  auteurs  les  plus  recommandables  n'ont  pas  reculé  de- 
vant l'idée  de  l'accuser  d'avoir  ignoré  les  notions  les  plus 
élémentaires  de  l'électricité  statique.  Rien  ne  justifie  un 
semblable  reproche  :  Galvani  connaissait  le  phénomène 
du  choc  en  retour ,  il  en  parle  dans  ses  ouvrages  ^  il  a 
fait  sur  l'électricité  dans  le  vide ,  et  sur  la  bouteille  de 
Leyde  soumise  à  l'influence  de  la  machine  électrique, 
des  expériences  nombreuses  qui  prouvent  des  connais- 
sances fort  étendiips  sur  ces  matières.  Sans  doute,  son  lan- 
gage  se   r(  n  trop   des  mauvaises  théories  de 
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Tabbé  Nollet  -,  mais  ne  serail-il  pas  injuste  de  reprocher  à 
un  anatomistc  d'avoir  employé  les  locutions  adoptées  par 
beaucoup  de  physiciens  de  celle  époque?  S'il  a  étudié 
avec  tant  de  soin  l'influence  à  distance  de  rélectricilé  sta- 
tique sur  les  contractions  musculaires ,  c'est  qu'il  était 
avant  tout  physiologiste,  et  que,  dans  ce  phénomène,  il 
cherchait  autre  chose  qu'un  simple  choc  en  retour.  Préoc- 
cupé de  l'idée  de  l'identité  du  fluide  nerveux  et  de  Télec- 
tricité,  Galvani  considéra  la  contractian  musculaire  pro- 
duite dans  cette  circonstance  comme  le  premier  anneau 
d'une  chaîne  qui  devait  le  conduire  à  la  vérification  de  sa 
théorie  de  prédilection.  Il  espérait  arriver  ainsi  à  la  dé- 
termination des  lois  et  de  la  nature  de  cet  influx  nerveux 
qu'il  avait  déjà  tant  étudié  à  l'aide  des  narcotiques,  et  des 
irritations  mécaniques  et  chimiques.  Ses  manuscrils  ont 
conservé  les  traces  du  travail  qui  se  passait  dans  son 
esprit. 

Eu  décembre  1 780  ,  il  commence  à  mettre  ses  expé- 
riences en  ordre  dans  une  dissertation  intitulée  :  De  la 
nature  de  la  force  nerveuse^  de  son  action  sur  les  muscles , 
L'électricité  n'y  est  considérée  que  comme  un  agent  propre 
à  exciter  la  force  netvéo-musculairr. 

Un  peu  plus  tard,  en  décembre  1781 ,  il  abandonne  ce 
premier  travail,  et  en  écrit  un  second  sous  ce  titre  :  De 
Vaction  de  Vatmosphère  électrique,  «  L'atmosphère  élec- 
trique,  dit-il,  heurtée,  mise  en  vibration  par  l'étincelle, 
va  frapper  le  nerf,  mettre  en  mouvement  un  agent  très- 
m^obilcj  préexistant  dans  le  nerf  et  exciter  la  force  ner^ 
i^éo-musculaire,  »  Galvani  ne  cherche  donc  pas  à  savoir 
pourquoi,  sous  l'influence  de  rétincelJe,  l'électricité  circule 
dans  l'animal^  mais  de  quelle  manière  celle  électricité  met 
en  mouvement  le  fluide  nerveux  et  détermine  la  contrac- 
tion musculaire.  Cependant  l'électricité  n'est  enconî  pour 
lui  cpi'u/i  excitant, 

Oîla  ne  lui  suflil  pas;  en  janvier   178';».    il   rédiije  une 
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troisième  dissertation  avec  ee  litre  significatif:  De  la  force 
neiveuse  et  de  ses  rapports  ai^ec  Vclectricilé, 

Ces  hésitations  continuelles  proviennent  évidemment 
d'un  esprit  fortement  préoccupé.  Le  choc  en  retour  n'est 
pour  lui  qu'une  arme  à  l'aide  de  laquelle  il  espère  résoudre 
le  grand  problème  de  la  nature  du  fluide  nerveux.  Et  ce- 
pendant, observateur  consciencieux,  il  aperçoit  bien  dans 
le  lointain  la  possibilité  de  vérifier  son  hypothèse;  mais 
les  preuves  dont  il  dispose  ne  le  satisfont  pas  complète- 
ment. Il  relègue  dans  ses  manuscrits  ces  trois  dissertations 
successives  qui  reflètent  si  bien  les  diverses  transforma- 
tions de  son  idée  mère,  il  renonce  à  toute  publication 
immédiate,  et  se  contente  de  faire  part  à  ses  élèves  de 
ses  recherches  et  de  ses  espérances.  Et  le  voilà  qui  se  remet 
à  l'œuvre  avec  une  infatigable  persévérance;  il  tourne  et 
retourne  dans  tous  les  sens  ce  phcnomème  du  choc  en  re- 
tour, qu'il  s'obstine  à  considérer  comme  le  germe  de  nou- 
velles et  plus  importantes  découvertes.  Il  a  bien  démontré 
que  la  grenouille  est  le  meilleur  des  électroscopes ,  mais 
tous  ces  mouvements  pouvaient  n'être  que  les  effets  de 
l'action  d'wwe  électricité  extrinsèque;  il  croit  que  l'ani- 
mal en  possède  une  propre,  intrinsèque ,  il  se  voue  tout 
entier  à  sa  recherche.  Tant  d'efforts  ne  devaient  pas  rester 
stériles  ! 

Le  20  septembre  1786,  sur  la  terrasse  du  palais  Zam- 
beccari ,  Galvani ,  dans  le  but  d'étudier  l'influence  des  va- 
riations de  l'électricité  atmosphérique  par  un  temps  se- 
rein, disséqua  une  grenouille;  et,  après  lui  avoir  passé  un 
crochet  de  fer  à  travers  la  moelle  épinière ,  il  la  déposa 
sur  la  balustrade  de  fer  qui  bordait  la  terrasse.  De  temps 
en  temps,  il  venait  voir  ce  qui  se  passait;  les  contractions 
musculaires  étaient  nulles  ou  insignifiantes.  Fatigué  de  la 
longueur  et  de  l'inutilité  de  ses  observations,  il  saisit  le 
crochet  implanté  dans  la  moelle  épinière,  l'appliqua  contre 
la  balusln  ^^  fortement  dessus,  comme  pour 
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an  passoire  trim  cuiiiaiU  c'hH'ti'i(|uc  à  Iravcis  Tare  cxcî-* 
tatcur ,  il  essaya  succcssivenjeiit  les  diverses  substances 
solides  et  liquides,  il  employa  même  des  parties  animales 
à  Tétat  frais.  Il  piouva  ainsi  que  tout  corps  conducteur 
de  réleetricite  pouvait  servir  à  faire  un  arc  efficace^  il 
indiqua  les  métaux  comme  étant,  à  des  degrés  divers,  les 
substances  les  plus  actives,  et  on  ne  voit  pas  sans  élonnc- 
mcnt  qu'il  les  rangea  dans  un  ordre  qui  leur  a  été  conservé 
|>ar  les  physiciens  qui  ont  le  mieux  étudié  la  conductibilité. 
Il  fil  voir  qu'avec  un  arc  composé  en  totalité  ou  en  partie 
de  corps  non  conducteurs,  la  contraction  musculaire  man- 
quait, qu'il  suffisait  même,  pour  rempècber,  de  placer  sur 
les  nerfs  ou  sur  les  muscles  un  enduit  isolant ,  capable  de  ne 
pas  se  laisser  traverser  par  Tliumidité  des  parties  animales 
sous-jacentes. 

Ces  expériences  laissaient  place  à  une  objection  capi- 
tale :  Le  mouvement  musculaire  n'était-il  pas  du  à  Tirri ta- 
lion mécanique,  suite  du  contact  de  Tare  conducteur  et 
des  nerfs?  Galvani  imagina  alors  une  disposition  expéri- 
mentale très-ingénieuse,  et  généialement  adoptée  par  les 
observateurs  modernes.  Les  jambes  de  la  grenouille  pro- 
parée étaient  placées  dans  une  capsule  de  verre  pleine 
d'eau  ,  tandis  que  les  nerfs  plongeaient  dans  l'eau  d'une 
seconde  capsule  isolante;  puis,  au  moyen  d'un  arc  métal- 
lique, il  établissait  la  communication  entre  les  deux  sur- 
faces liquides,  sans  toucher  ni  les  nerfs  ni  les  muscles: 
l'irritation  mécanique  était  impossible,  el  cependant  les 
muscles  se  contractaient  toujours  au  moment  où  il  complé- 
tait le  circuit. 

Les  manuscrits  de  Galvani  prouvent  que,  dans  ses  pre- 
mières expériences,  il  se  servit  d'arcs  d'un  seul  métal; 
cependant  il  ne  tarda  pas  «à  s'apercevoir  que  ces  arcs  ho- 
mogènes élaicjit  moins  actifs  ([ue  ceux  composés  de  deux 
ou  plusieurs  iiiéinux.  L'inlluence  de  riiélérogénéilé  lui 
était  parfai  '"»mio  ;  il  dit,  dans  son  Commentaire, 
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que  cette  circonstance  su  Hit  pour  rendre  les  contractions 
musculaires  plus  énerg'cjucs  et  surtout  plus  constantes. 

Mais,  dit-il,  tout  courant  a  pour  but  le  rétablissement 
de  Téquilibre  électrique  préalablement  rompu.  11  fallait 
donc  que  les  deux  électricités  fussent  séparées  en  un  point 
quelconque  du  circuit.  Dans  cet  appareil  d'un  nouveau 
genre,  composé  d'un  arc  homogène  ou  hétérogène,  des 
nerfs  et  des  muscles  d'un  animal,  où  était  la  source,  où 
était  le  conducteur  de  l'électricité?  L'animal  jouait-il  réel» 
lemeut  le  rôle  actif  dans  ce  phénomène?  L'arc  n'étail-il 
que  l'analogue  de  l'excitateur  de  la  bouteille  de  Leyde? 
Certes,  l'eutraineraent  était  facile;  cependant,  malgré  tout 
son  désir  de  reconnaître  l'existence  de  rélectricité  animale, 
Galvani  s'arrête  un  instant  :  il  n'ose  pas  se  prononcer.  Les 
premières  feuilles  de  ses  manuscrits  ont  pour  titre  :  Expé- 
riences sur  rélectricité  rfes  métaux, 

A  cette  époque,  les  métaux  n'étaient  connus  que  comme 
d'excellents  conducteurs 5  aucune  observation,  aucune  as- 
sertion n'existait  dans  la  science,  qui  pût  faire  soupçonner 
que  le  contact  de  deux  métaux  fût  capable  de  rompre  l'é- 
quilibre électrique.  La  difficulté  de  concevoir  comment  les 
"  deux  électricités,  quelque  faible  que  fût  leur  tension,  pour- 
raient, sans  se  combiner  immédiatement,  se  trouver  en 
présence  à  la  surface  de  deux  métaux  eu  contact,  ou  môme 
d'un  seul  métal ,  leva  les  premiers  scrupules  de  Galvani .  Il 
ne  restait  plus  qu'à  déterminer,  dans  l'auîmal  lui-même, 
le  lieu  précis  du  dégagement  de  l'électricité;  il  se  mit  à  la 
recherche  des  conditions  d'une  bouteille  de  Lejde  animale^ 

Il  essaya  de  résoudre  le  problème  par  la  voie  expérimen- 
tale, et  cette  fois  l'expérience  resta  à  peu  près  complète- 
ment muette  entre  ses  mains.  Qui  oserait  lui  en  faire  un 
reproche?  Aujourd'hui  même,  malgré  les  perfectionne- 
ments de  la  science,  en  raison  de  la  délicatesse  des  phéno- 
mènes et  du  peu  d'intensité  de  la  source  électrique,  une 
pareille  entreprise  présenterait  de  très-grandes  difficultés 
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d'exécution.  A  cette  époque,  réiectrici té  statique  était  seule 
connue;  il  n'avait  à  sa  disposition  que  des  électroscopes , 
et  chacun  sait  combien  peu  ces  instruments  fournissent  de 
secours  quand  il  s'agit  de  l'électricité  dynamique.  Et  ce- 
pendant, dans  ce  fait  de  la  contraction  propre,  Galvani 
venait  de  découvrir  l'électricité  dynamique ,  inconnue  avant 
lui  ;  il  avait  à  l'étudier  dans  sa  source  à  la  fois  la  plus  faible 
et  la  plus  inconstante.  Rebuté  par  ses  efforts  inutiles,  il 
abandonna  la  vie  expérimentale,  se  livra  aux  inspirations 
de  son  génie,  et  traduisit  ainsi  définitivement  sa  pensée  : 

i'^.  Le  muscle  est  une  bouteille  de  Lcyde; 

2^.  Le  nerf  joue  le  rôle  d'un  simple  conducteur-, 

3°.  L'électricicité  positive  circule  de  l'intérieur  du  mus- 
cle au  nerf,  et  du  nerf  au  muscle  à  travers  l'arc  excitateur. 

Depuis  cinquante  ans,  le  courant  propre  de  la  grenouille 
a  été  étudié  par  les  physiciens  les  plus  célèbres,  et  ces  lois 
énoncées  par  Galvani  ont  reçu  la  confirmation  la  plus 
éclatante. 

Mais  il  sentait  tout  ce  qu'il  y  avait  d'extraordinaire  et 
d'audacieux  dans  cette  assimilation  d'un  muscle  à  une  bou- 
teille de  Leyde.  Il  s'arrête  longtemps  sur  cette  proposition, 
îl  y  revient ,  avec  une  sorte  de  complaisance ,  dans  plu- 
sieurs passages  de  ses  ouvrages  •,  il  ne  veut  pas  qu'on  puisse 
la  considérer  comme  une  hypothèse  dénuée  de  fondement. 
Il  rappelle  le  phénomène  bien  connu  de  la  distribution  de 
l'électricité  à  la  surface  de  la  tourmaline,  il  fait  remarquer 
que  ce  minéral  est  composé  de  deux  substances ,  l'une  for- 
tement colorée  et  transparente,  l'autre  opaque,  plus  pâle 
et  disposée  en  stries.  Il  fait  dépendre  sa  polarité  électrique 
de  cette  texture  particulière,  et  dès  lors  il  ne  trouve  plus 
de  difficulté  à  admettre  qu'un  muscle  puisse ,  lui  aussi , 
contenir  les  deux  électricités  séparées.  Assemblage  de 
nerfs,  de  faisceaux  rollulaires,  de  fibres  propres  et  de  vais- 
seaux sangu  '"'^és  dans  toutes  les  directions,  le 
muscle  lui  ]  eux  disposé  que  la  tourmaline 
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pour  accumuler  réleclrici lé  positive  à  riiiicrieur,  et  la  né- 
gative à  Texlérieur.  En  l'absence  trexpériences  direcles,  il 
était  difficile  de  se  montrer  plus  ingénieux  dans  ses  rappro- 
chements et  plus  pressant  dans  rarguoientation. 

«  D'ailleurs,  ajoute-t-il,  de  quelque  manière  que  cela  se 
passe ,  il  y  a  une  telle  identité  apparente  de  causes  entre 
la  décharge  de  la  bouteille  de  J.eyde  et  nos  contractions 
musjculaires ,  que  je  ne  puis  détourner  mon  esprit  de  cette 
hypothèse  et  de  cette  comparaison,  ni  m'empècher  d'assi- 
gner une  même  cause  «à  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  » 

Malgré  tous  ses  eflbrts,  Galvani  n'avait  pu  parvenir  à 
isoler  l'électricité  de  la  grenouille,  à  la  recueillir  sur  un 
électroscope.  Il  chercha  s'il  ne  serait  pas  possible  de  l'ac- 
cumuler en  plus  grande  quantité^  et,  lîdèle  à  son  idée  de 
bouteille  de  Leyde  animale,  il  imagina  de  placer  des  arma- 
tures métalliques  soit  sur  les  nerfs ,  soit  sur  les  muscles,  soit 
sur  ces  deux  organes  à  la  fois.  Par  ce  moyen ,  il  devint  maître 
de  renouveler  les  contractions  à  volonté;  l'intensité  du  cou- 
rant fut  telle,  qu'il  put  lui  faire  traverser  une  chaîne  de 
trois  personnes.  Et,  comme  si  rien  de  ce  qui  se  rapporte 
au  phénomène  de  la  contraction  propre  ne  devait  lui  échap- 
per, il  conseilla  de  prendre  des  armatures  hétérogènes  pour 
obtenir  le  maximum  d'effet  ;  il  indiqua  les  métaux  les  plus 
convenables  pour  faire  de  bonnes  armatures  ;  il  signala  mùme 
une  circonstance  très-bien  étudiée  depuis  par  M.  l.eliot, 
Tinlluence  de  l'ordre  suivant  lequel  sont  disposées  les  arma- 
tures des  nerfs  et  des  muscles. 

Il  détermina  la  contraction  en  établissant  une  comum- 
uication  directe  entre  deux  points  d'un  même  nerf,  et 
aussi  en  appliquant  les  extrémités  de  l'arc  sur  deux  points 
différents  de  la  surface  musculaire.  Il  donna  de  ces  phéno- 
mènes une  explication  très-satisfaisante  et  très-logiquement 
déduite  de  sa  théorie  de  la  bouteille  de  Leyde  animale.  Il 
prouva  que  la  contraction  ne  se  montrait  pas  seulement 
au  moment  où  le  cercle  était  fermé,  mais  (jue  la  rupture 
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du  circuit  suffisait  pour  la  déterminer.  Dans  la  célèbre 
lutte  qu'il  soutint  contre  Voila  ^  il  revint  plusieurs  fois  sur 
cette  contraction  à  la  rupture  que,  le  premier,  il  avait  si- 
gnalée, et  essaya  de  s'en  rendre  compte  au  moyen  de  cette 
hypothèse  d'un  reflux  d'élactricilé,  que  les  modernes  n'ont 
fait  que  rajeunir  en  croyant  l'inventer,  et  qui  longtemps  a 
été  regardée  comme  une  explication  satisfaisante. 

11  s'adressa  aussi  à  des  animaux  vivants;  il  disséqua  et 
isola  les  nerfs  lombaires  d'une  grenouille,  les  mit  en  com- 
munication avec  les  muscles  de  la  cuisse  au  moyen  d'un  arc 
métallique  :  les  phénomènes  furent  les  mômes  que  sur  des 
animaux  morts.  Il  fit  seulement  observer,  avec  raison,  que 
les  contractions  étaient  beaucoup  plus  prononcées  chez  les 
animaux  vivants,  quand  les  nerfs  étaient  préalablement 
séparés  de  la  moelle  épinière. 

Galvani  avait  vu  les  contractions  se  produire  au  moment 
où  il  fermait  ou  rompait  le  circuit,  il  avait  vu  l'animal 
rester  en  repos  tant  que  le  cercle  était  complet;  cependant 
il  pensait  avec  raison  que  .  dans  ce  dernier  cas,  l'électricité 
continuait  à  circuler  des  nerfs  aux  muscles  à  travers  l'arc 
excitateur.  En  fixant  son  attention  sur  ce  phénomène,  il 
remarqua  que,  la  communication  étant  établie  entre  les 
nerfs  et  les  muscles,  il  suffisait  du  moindre  mouvement 
imprimé  à  l'arc  ou  à  l'animal,  du  moindre  changement 
dans  l'étendue  ou  la  position  des  contacts,  pour  faire  repa- 
raître les  contractions.  Il  fit  très-ingénieusement  observer 
que  toutes  ces  circonstances  devaient  influer  sur  la  quantité 
d'électricité  en  mouvement,  et  s'éleva  ainsi  au  plus  haut 
degré  de  généralisation  qu'il  nous  ait  été  donné  i'alteindre, 
en  assimilant  les  phénomènes  dus  à  une  simple  variation 
d'intensité  à  ceux  du  commencement  ou  de  la  fin  de  la  cir- 
culation électrique. 

Enfin,  Galvani  indiqua  sommairement  les  principales 
propriétés  de  '  '  *'  ilé  animale;  il  est  facile  de  recon- 
naître dans  i  caractères  les  plus  saillajrUs  de 
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l'éleclricilé  dynamique,  dont  le  courant  propre  de  la  gre- 
nouille n'est  qu'un  cas  particulier.  Cette  électricité,  dit-il , 
n'est  produite  ni  par  la  chaleur,  ni  par  le  frottement,  ni 
par  aucune  action  connue  5  elle  se  développe  dans  l'intérieur 
de  l'animal  d'une  manière  continue,  le  contact  de  l'arc  ne 
sert  qu'à  la  mettre  en  évidence.  C'est  le  même  agent  que 
l'on  rencontre  chez  les  poissons  électriques,  et  si  ces  der- 
niers animaux  donnent  la  commotion  par  la  décharge  de 
leurs  organes,  tandis  que  les  grenouilles  ne  peuvent  le  faire, 
cette  circonstance  accuse  plutôt  une  diiîérence  de  quantité 
qu'une  différence  de  nature. 

Ces  admirables  résultats,  inconnus  avant  lui,  dont  les 
recherches  modernes  ont  démontré  l'exactitude  de  la  ma- 
nière la  plus  complète ,  avaient  coûté  à  Galvani  onze  années 
d'un  travail  assidu  et  persévérant.  Pendant  ce  long  espace 
de  temps,  il  avait  mûri  son  œuvre,  cherché,  par  tous  les 
moyens  possibles,  à  se  garantir  de  l'erreur,  et  varié  ses 
expériences  à  l'infini  pour  ne  laisser  aucun  doute  dans  les 
esprits.  Désormais,  il  lui  était  permis  de  considérer  son 
travail  comme  achevé  \  alors  seulement  il  se  décida  à  prendre 
la  plimie  et  à  livrer  ses  recherches  à  la  publicité. 

Exemple  rare,  et  bien  digne  de  fixer  notre  attention. 
Dans  les  sciences,  nous  ne  saurions  trop  nous  mettre  en 
garde  contre  les  dangers  de  la  précipitation  ;  c'est  la  source 
la  plus  féconde  de  nos  erreurs.  L'homme  pressé  de  finir  se 
contente  facilement;  peu  rigoureux  dans  le  choix  des 
preuves,  il  s'expo.-e  sans  cesse  à  faire  fausse  route,  et, 
dans  tous  les  cas,  ne  produit  qu'un  travail  incomplet. 
Presque  jamais  une  observation  isolée  ne  nous  laisse  entre- 
voir du  premier  coup  sa  véritable  signification.  Il  faut 
avoir  revu  bien  souvent  le  même  fait  dans  les  circonstances 
les  plus  variées,  pour  découvrir  ses  lois  de  production  et  de 
manifestation;  il  faut  l'avoir  longuement  et  patiemment 
comparé  avec  les  faits  voisins  pour  déterminer  avec  certitude 
3a  place  daos  la  science.  Les  œuvres  qui  restent  et  fondeni 
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la  réputation  des  hommes  ne  s'accomplissent  pas  en  un 
jour. 

L'apparition  de  Touvrage  de  Galvani  produisit  une 
grande  sensation.  Les  physiciens  et  les  physiologistes, 
curieux  de  répéter  ses  expériences,  se  jetèrent  avec  em- 
pressement dans  la  voie  nouvelle  ouverte  devant  eux  d'une 
manière  si  inattendue  ;  en  liès-peu  de  temps ,  et  de  toutes 
parts,  on  vit  surgir  des  travaux  nombreux  et  importants, 
parmi  lesquels  nous  devons  surtout  distinguer  ceux  du 
célèbre  professeur  de  physique  de  Pavie.  Volta  commença 
par  reconnaître  rcxislence  de  rélectricité  animale ,  et  parla  , 
avec  les  plus  grands  éloges,  des  idées  de  (lalvani,  qu'il 
avait  presque  complètement  adoptées.  Mais  bientôt  il  quitta 
cette  voie,  se  posa  en  adversaire  du  professeur  de  Bologne , 
et  essaya ,  dans  une  série  de  Mémoires ,  de  renverser  l'édilice 
qu'il  avait  si  laborieusement  élevé. 

Pour  Galvani ,  l'arc  ne  jouait  que  le  rôle  de  conducteur, 
la  source  des  deux  électricités  était  le  muscle,  et  le  courant 
établi  du  muscle  au  nerf  et  du  nerf  au  muscle  k  travers 
l'arc  était  la  cause  réelle,  immédiate  et  directe,  de  la 
contraction  musculaire.  Volta  retourna  le  phénomène  : 
pour  lui ,  l'animal  était  un  simple  conducteur,  rélectricité 
prenait  naissance  au  contact  des  parties  hétérogènes,  et  la 
contraction  musculaire  résultait  de  l'irritation  des  nerfs 
causée  par  le  passage  du  courant. 

A  cette  occasion,  Galvani  publia  en  1792  une  Lettre  à 
Carminati^  en  1794?  un  Mémoire  anonyme  d'une  très- 
grande  importance  sur  l'usage  et  Vactmté  de  l'arc  conduc- 
teur dans  les  contractions  musculaires ^  eteuGn,  en  1797  , 
cinq  Mémoires  très -remarquables  adressés  à  Lazare  Spallan- 
zani.  Pendant  six  années,  l'académicien  de  Bologne  dé- 
fendit l'existence  de  l'électricité  animale  contre  les  objec- 
tions formidables  du  professeur  de  Pavie ,  sans  oublier  un 
seul  instant  <ls  qu'il  devait  à  un   tel  adversaire. 

Cette  lutte  une  des  plus  fécondes  que  nous 
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puissions  renconirer  dans  l'hisloirç  de  la  science.  Si  le 
premier  parvint  à  sauver  la  partie  expérimentale  de  son 
œuvre  ,  Taulre  en  sortit  couvert  d'une  gloire  immortelle^ 
il  découvrit  le  plus  bel  instrument  de  la  physique  moderne, 
la  pile  qui  porte  son  nom. 

Volta  avait  placé  la  source  de  Télectricité  dans  le  contact 
des  subtances  hétérogènes;  le  but  principal  de  Galvanî, 
dans  ses  diverses  opérations,  fut  de  prouver  que  cette 
hétérogénéité  n'était  pas  une  condition  nécessaire  de  la 
production  de  la  contraction  musculaire.  Son  esprit  in- 
ventif lui  fournit  de  nouvelles  et  inépuisables  ressources 
pour  défendre  sa  découverte.  Jamais  ce  grand  observateur 
ne  se  montra  si  fort  que  dans  cette  controverse  ;  les  preuves 
expérimentales  qu'il  opposa  à  Volta  sont  encore  aujourd'hui 
les  meilleures  que  nous  puissions  invoquer  en  faveur  de 
l'existence  de  l'électricité  animale. 

Il  fait  d'abord  observer  que  si  l'hétérogénéité  de  Tare 
favorise  la  production  des  contractions  musculaires,  cette 
condition  est  loin  d'être  indispensable,  puisqu'on  les  obtient 
aussi  en  se  servant  d'un  arc  composé  d'un  seul  métal  purifié 
avec  le  plus  grand  soin.  Il  ne  peut  reconnaître,  dans  un 
morceau  d'or  bien  préparé,  une  hétérogénéité  métallique 
.suffisante  pour  mettre  l'électricité  en  mouvement-,  puis  il 
fait  voir  qu'on  peut  se  passer  complètement  de  métaux. 
Il  place  la  grenouille  de  manière  que  ses  pattes  et  ses  nerfs 
plongent  séparément  dans  deux  capsules  isolantes,  pleines 
d'eau  5  il  complète  le  circuit  avec  des  morceaux  de  charbon , 
une  carte  à  jouer  mouillée ,  un  morceau  de  peau  ou  de 
substance  musculaire  fraîche,  avec  un  conducteur  quel- 
conque non  métallique,  et  toujours  la  contraction  muscu- 
laire se  montre  au  moment  où  le  circuit  est  fermé.  Il  fait 
voir  ensuite  que  l'eau  seule  suffit  pour  établir  une  commu- 
nication efficace  entre  les  nerfs  et  les  muscles.  Evidemment 
on  pouvait  se  passer  de  l'hétérogénéité  métallique. 

Mais,  objectait  Volta,  au  point  de  contact  de  l'animal 
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et  de  Tare,  quel  qu'il  soil,  il  y  a  Uélérogéuéilo,  et  celle 
circonstance  suffit  pour  produire  rélectricilé.  Cette  diffi- 
culté n'arrêta  pas  Galvani -,  il  imagina,  pour  y  répondre, 
ses  expériences  les  plus  belles  et  les  plus  concluantes. 

Il  prépara  une  cuisse  de  grenouille,  isola  le  nerf,  le  sé- 
para de  la  moelle  épinière,  et,  avec  des  précautions  in- 
finies pour  éviter  toute  irritation  mécanique,  il  ramena 
la  partie  libre  du  nerf  sur  les  muscles  de  la  cuisse.  Il  n'y 
avait  là  ni  métal  ni  arc  étranger  quelconque,  c'était  bien 
le  nerf  qui  seul  établissait  la  communication  entre  la  partie 
interne  et  la  surface  externe  du  muscle,  et  cependant 
la  contraction  se  montra  au  moment  où  le  circuit  fut 
fermé. 

On  m'objectera  peut-être,  dit-il,  que  l'hétérogénéité 
existe  encore  au  point  de  contact  du  nerf  et  du  muscle; 
mais  alors  je  demanderai  si  c'cFt  là  parler  sérieusement , 
si  ce  n'est  pas  enfin  exprimer  en  termes  un  peu  différents 
cette  vérité  proclamée  par  moi  dès  l'origine,  que  la  con- 
dition nécessaire,  indispensable,  de  la  production  d'élec- 
tricité, consiste  dans  la  texture  particulière  des  parties 
animales.  Cette  ombre  de  difficulté  l'offusquait-,  il  voulait 
montrer  l'action  de  l'électricité  animale  dans  une  cir- 
constance telle,  que  toute  objection  devînt  impossible. 

A  cet  effet,  sur  un  plan  isolant  il  plaça  une  cuisse  de 
grenouille  munie  de  son  nerf  recourbé  en  demi-cercle. 
Dans  le  voisinage ,  et  sans  communication  avec  la  première , 
il  disposa  une  seconde  cuisse  et  laissa  tomber  le  nerf  de 
cette  seconde  cuisse  préparée  sur  le  nerf  recourbé  de  la 
première.  De  cette  manière,  aux  deux  points  de  contact, 
il  n'y  avait  que  de  la  substance  nerveuse;  tout  était  donc 
homogène,  et  cependant  au  moment  où  les  deux  circuits 
furent  ainsi  fermés,  les  deux  cuisses  se  contractèrent  éner- 
giquement. 

Galvani  s  (•  victorieux  de  cette  lutte;  il  eut  la 

gloire  de   n  toute   contestation   possible   ce 
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mouvement  d'électricité  animale,  dirigé  de  rexirémité  de 
la  patte  au  nerf  lombaire,  si  bien  étudié  de  nos  jours  sous 
le  nom  de  courant  propre  de  la  grenouille. 

Là  ne  s'arrêtèrent  pas  ses  découvertes  ^  il  fit  aussi  des 
expériences  sur  les  animaux  à  sang  chaud ,  sur  des  veaux , 
des  moutons,  des  poulets,  même  sur  une  cuisse  d'homme 
récemment  coupée.  Il  garnit  d'armatures  métalliques  les 
nerfs  isolés  et  les  muscles  dénudés,  établit  la  communi- 
cation avec  un  arc  métallique,  et  obtint  des  contrac- 
tions. Plus  tard,  il  fit  disparaître  les  armatures  qui  pour 
raient  laisser  des  doutes  sur  l'origine  de  Télectricité.  Il 
disposa  les  membres  de  manière  à  faire  plonger  sépa- 
rément l'extrémité  inférieure  et  le  nerf  dans  deux  capsules 
isolantes  ,  pleines  d'eau  5  il  compléta  le  circuit  avec  un  arc 
d'or  ou  d'argent,  sans  toucher  aux  parties  animales,  et 
toujours  la  contraction  musculaire  fut  produite.  Galvani 
avait  donc  démontré  que  le  courant  d'électricité  animale 
dirigé  de  l'extrémité  inférieure  des  membres  vers  les  nerfs 
n'était  pas  propre  à  la  grenouille,  mais  se  retrouvait  dans 
tous  les  animaux.  Cette  vérité,  longtemps  méconnue,  a 
été  mise  dans  tout  son  jour  par  les  belles  expériences  de 
M.  Matteucci.  L'habile  physicien  de  Pise  a  généralisé 
encore  cette  proposition  en  prouvant  que  tout  muscle  ter- 
miné par  un  tendon  long  et  étroit  est  traversé  par  un 
courant  dirigé  du  tendon  au  nerf  dans  l'intéiieur  du 
muscle. 

Ainsi  préoccupé  de  l'étude  de  Télectricité  animale , 
Galvani  ne  pouvait  manquer  de  fixer  son  attention  sur 
les  torpilles,  si  communes  dans  la  mer  Adriatique.  Il  a  en 
effet  publié  sur  ces  animaux  un  Mémoire  plein  d'obser- 
vations excellentes,  mais  qui  n'ont  pas  beaucoup  ajouté 
aux  découvertes  antérieures  de  Walsh  et  de  Spallanzani. 
Nous  nous  contenterons  de  mentionner  ici  un  fait  émi- 
nemment propre  à  faire  connaître  toute  l'habileté  expé- 
rimentale de  Galvani.  Le  premier,  il  a  eu  l'idre  de  profiter 
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de  Texcitabilité  si  remarquable  de  la  grenouille  préparée, 
et  de  l'employer  comme  électroscope  pour  découvrir  les 
derniers  vestiges  de  Télectricité  de  la  torpille. 

((  Lorsque,  dit-il,  cette  électricité  est  trop  faible  pour 
donner  la  moindre  sensation  de  secousse,  cet  électromèlre 
(la  grenouille  préparée)  continue  à  en  accuser  la  présence 
par  ses  contractions,  et  cela  arrive  surtout  quand  la  tor- 
pille est  à  peine  vivante  et  même  morte  depuis  quelques 
instants.   )> 

Dans  les  derniers  moments  d'une  existence  si  glorieu- 
sement remplie ,  Galvani ,  chargé  d'années  et  d'infirmités, 
revient  sur  cette  influence  de  l'hétérogénéité ,  dont  le  pre- 
mier il  avait  reconnu  et  signalé  l'importance,  mais  qu'il 
avait  si  victorieusement  combattue  comme  condition  essen- 
tielle de  la  contraction  musculaire.  U  lui  en  coûte  beau- 
coup de  se  trouver  en  désaccord  complet  avec  un  homme 
aussi  éminent  que  Volta  ;  il  se  demande  si ,  en  même  temps 
que  l'électricité  animale  circule  à  travers  l'arc  métallique, 
l'hétérogénéité  des  armatures  ne  pourrait  pas,  elle  aussi, 
fournir  une  certaine  quantité  d'électricité  qui ,  s'ajouiant 
à  celle  de  l'animal,  en  augmenterait  l'effet  en  irritant  les 
nerfs.  Cette  pensée  lui  sourit  comme  un  moyen  de  tout 
concilier. 

((  J'ai,  dit-il,  étudié  ce  sujet  avec  toute  l'altention  dont 
je  suis  capable,  j'ai  entrepris  de  nouvelles  expériences,  je 
me  suis  livré  à  de  nouvelles  méditations,  désireux  de  trou- 
ver cette  hypothèse  de  Volta  aussi  vraie  qu'elle  le  parait  au 
premier  abord.  Mais  elle  est  si  peu  en  harmonie  avec  toutes 
nos  connaissances  et  tous  les  résultats  de  l'expérience,  que 
je  n'ai  pu  me  décider  à  l'adopter,  quelque  vraisemblable 
qu'elle  paraisse.  » 

Ce  n'est  donc  qu'à  son  corps  défendant  qu'il  repoussa  la 
théorie  de  Volta.  Et  ceci  ne  doit  pas  nous  étonner.  Volta 
n'avait  encore  publié  que  des  conjectures  à  ce  sujet,  il 
n'avait  pas  Recouvert  les  faits  sur  lesquels  il  fonda 


{  79) 
plus  lard  sa  théorie  de  la  force  éleclromotrîce.  La  célèbre 
expérience  dans  laquelle  il  recueillit  sur  un  condensateur 
réleclricilé  fournie  par  deux  morceaux  de  zinc  et  de  cuivre 
accouplés,  est  posténeure  aux  derniers  travaux  de  Galvani. 

Ces  deux  grands  hommes  avaient  étudié  le  même  phé- 
nomène; ils  avaient  obtenu  les  mêmes  résultats.  Tentés 
l'un  et  l'autre  d'admettre  à  la  fois  l'électricité  animale  et 
l'électricité  du  contact,  ils  avaient  un  instant  entrevu  la 
vérité  tout  entière 5  mais  chacun  d'eux,  avec  ses  préoccu- 
pations et-  son  éducation  différentes,  devait  être  frappé 
d'une  manière  plus  spéciale  par  les  conditions  qui  se  trou- 
vaient plus  en  harmonie  avec  ses  études  habituelles.  Plus 
physiologiste  que  physicien ,  Galvani  s'attacha  surtout  à  la 
partie  physiologique  et  négligea  la  partie  physique  du  phé- 
nomène. Pour  lui,  l'animal  était  la  chose  importante,  l'arc 
ne  jouait  qu'un  rôle  accessoire^  il  se  laissa  entraîner  dans 
cette  direction  et  enrichit  la  physiologie  de  l'histoire  de 
l'électricité  animale.  PourVolta,  physicien  avant  tout, 
l'animal  ne  devait  être  et  ne  fut,  en  effet,  qu'un  élec- 
troscope  •,  les  conditions  physiques  du  problème  le  préoccu- 
pèrent exclusivement,  et  lui  firent  oublier  les  conditions 
physiologiques.  L'hétérogénéité  fixa  toute  son  attention;  il 
eut  tort  de  méconnaître  l'existence  de  l'électricité  animale, 
mais  il  dota  le  monde  de  la  pile  électrique.  Poussés  dans 
des  voies  différentes,  ils  arrivèrent  tous  deux  à  de  grandes 
découvertes.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  les  sacrifier  l'un 
h  l'autre,  la  science  est  assez  vaste  pour  abriter  toutes  les 
gloires.  Si,  dans  la  physiologie  moderne,  l'électricité  ani- 
male doit  occuper  une  grande  place,  si  Galvani,  en  signa- 
lant le  premier  fait  d'électricité  dynamique,  a  ouvert  la 
route  à  Volta ,  celui-ci  s'est  élevé  si  haut ,  que  son  génie 
ne  redoute  aucune  comparaison. 

Il  est  facile  de  comprendre  maintenant  toute  la  portée 
des  travaux  de  Galvani.  Le  premier,  il  avait  découvert  un 
fait  général,  un  phénomène  commun  à  tous  les  animaux*, 
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appuyé  sur  rexpérimeiitatioii  la  plus  rigoureuse  et  la  plus 
délicate^  il  avait  tracé  d'une  main  ferme  les  lois  de  l'élec- 
tricité animale.  De  sa  découverte,  il  voulut  faire  sortir  une 
physiologie  et  une  pathologie  complètes  du  système  ner- 
veux. Pour  lui,  l'électricité  animale  n'était  pas  un  simple 
excitant,  c'était  le  principe  actif  des  nerfs.  Sa  théorie  n'est 
qu'une  déduction  logique  de  cette  pensée  fondamentale. 

Intimement  mêlées,  dans  l'exposition,  à  la  partie  vrai- 
ment positive  de  son  œuvre,  ses  idées  théoriques  furent 
généralement  repoussées  par  ses  successeurs.  Peu  à  peu  on 
s'habitua  à  confondre  dans  une  même  proscription  l'expé- 
rimentateur et  le  théoricien;  on  ne  voulut  pas  accomplir 
le  travail,  facile  d'ailleurs,  de  séparer  le  bon  grain  de 
l'ivraie,  etGalvani  ne  fut  plus  connu  que  comme  un  rêveur 
ingénieux,  disons  mieux,  il  fut  complètement  méconnu. 
Loin  de  nous  la  pensée  de  défendre  ici  l'identité  du  fluide 
nerveux  et  de  l'électricité.  Avant  d'adopter  une  semblable 
assimilation ,  il  serait  nécessaire  d'expliquer  comment  une 
simple  ligature,  incapable  d'opposer  le  moindre  obstacle 
au  passage  d'un  courant  électrique,  suffit  pour  arrêter  tous 
les  effets  de  l'innervation.  Galvani  connaissait  cette  diffi- 
culté capitale,  il  fit  des  efforts  considérables,  mais  impuis- 
sants, pour  la  surmonter  5  préoccupé  par  ses  idées  précon- 
çues, il  passa  outre  et  persista  dans  son  erreur.  Nous  devons 
être  plus  réservé  que  lui ,  nous  n'aurions  pas  les  mêmes 
excuses  pour  nous  faire  absoudre. 

Cependant  un  grand  mouvement  s'opère  tous  les  jours 
dans  les  sciences  physiques.  OErsted  et  Ampère  ont  fait 
rentrer  le  magnétisme  dans  l'histoire  de  Félectricite' 5 
Melloni  a  démontré  que  les  lois  de  la  réflexion,  de  la  ré- 
fraction et  de  la  polarisation  sont  communes  à  la  lumière 
et  à  la  chaleur  rayonnante  ]  Faraday  a  signalé  l'influence 
des  aimants  sur  la  marche  des  rayons  lumineux.  Le  temps 
n'est  peut-êtnî  pas  éloigné  où  le  calorique,  l'électricité,  la 
lumière  ne  s  pour  nous  que  trois  manières  d'être 
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derniers  filets  nerveux,  le  courant  électrique  conserve  la 
puissance  de  mettre  en  jeu  directement  et  sans  intermé- 
diaire la  propriété  contractile  de  la  fibre  musculaire. 
Comme  Tinflux  nerveux,  l'électricité  se  propage  instanta- 
nément d'un  point  à  un  autre,  et  si  elle  ne  peut  le  sup- 
pléer, le  remplacer  dans  les  phénomènes  de  la  vie,  elle  a 
du  moins  la  propriété  singulière  de  réveiller  partout  son 
action  propre. 

En  face  de  si  pressantes  analogies,  est-il  possible  d'af- 
firmer qu'entre  le  fluide  nerveux  et  le  fluide  électrique,  il 
existe  une  différence  non  pas  seulement  de  modalité,  mais 
de  nature  ?  Qui  oserait  prétendre  que  la  science  a  dit  son 
dernier  mot  sur  ce  grave  sujet? 

Cinquante  ans  de  travaux  ont  été  impuissants  pour  vider 
cette  question  d'identité  des  deux  fluides  soulevée  par  Gal- 
vani.  Cessons  donc  de  lui  reprocher  si  amèrement  de  n'a- 
voir pas  surmonté  une  difficulté  contre  laquelle  sont  venus 
se  briser  tous  les  efforts  de  la  physiologie  et  de  la  physique 
modernes*,  oublions  ses  erreurs  théoriques,  c'est  un  tribut 
payé  aux  idées  de  son  temps.  Il  a  découvert  l'électricité 
animale,  il  nous  en  a  révélé  les  lois  :  à  ces  signes  certains 
sachons  reconnaître  et  proclamer  l'homme  de  génie. 
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EXPÉRIENCES 

Sur  la  composition  da  lait  dans  certaines  phases  de  la  traite ,  et  sar  les 
avantages  de  la  traite  fractionnée  pour  la  fabriation  da  beurre  ^ 

Par  m.  Jules  REISET. 


C'est  un  fait  généralement  reconnu  que  le  lait  offre  des 
différences  appréciables  dans  ses  qualités,  suivant  qu'il  est 
recueilli  au  commencement  ou  à  la  fin  de  la  traite^ 
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Parmentîer  et  Deyeux  paraissent  en  avoir  fait  la  première 
remarque,  et  voici  comment  ils  s'expriment  dans  leur  livre, 
qui  fournit  de  précieuses  indications  sur  l'importance  do- 
mestique du  lait  : 

((  D'après  Tobservation  que  nous  avons  faite  relativement 
à  la  différence  notable  qui  existe  entre  la  première  et  la 
dernière  portion  du  lait  d'une  même  traite ,  on  doit  faci- 
lement concevoir  combien  est  vicieux  l'usage  dans  lequel 
on  est,  surtout  dans  les  grandes  communes,  de  destiner 
le  lait  d'une  même  femelle  au  service  de  plusieurs  in- 
dividus. 

))  Supposons ,  en  effet ,  trois  malades  auxquels  le  médecin 
aura  prescrit  le  lait  d'ânesse,  par  exemple,  à  la  dose  de 
8  onces  le  matin ,  quantité  que  cette  femelle  peut  fournir 
à  chaque  traite.  On  conduit  l'ânesse  chez  le  premier  malade^ 
et  l'on  tire  la  mesure  de  lait  dont  il  a  besoin  -,  on  va  en- 
suite chez  le  second,  et  enfin  chez  le  troisième,  auxquels 
on  donne,  comme  au  premier,  la  dose  de  lait  prescrite. 
Dans  ce  cas ,  il  est  aisé  de  voir  que  le  premier  malade 
aura  le  lait  le  plus  séreux,  tandis  que  le  dernier  n'a, 
pour  ainsi  dire,  que  de  la  crème.  »  [Traité  sur  le  lait, 
page  206.) 

Plus  récemment,  MM.  Quévenne  et  Donné  ont  imaginé, 
chacun  de  son  côté ,  des  instruments  destinés  à  déterminer 
plus  ou  moins  rapidement  les  quantités  de  lait,  et  notam- 
ment la  proportion  de  crème  qu'il  contient.  Ce  fait  n'a  pas 
échappé  à  leur  attention. 

Enfin,  dans  son  Mémoire  sur  la  composition  chimique 
du  lait  d'ânesse  [Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
2®  série,  tome  LXII,  page  427)5  M.  Peligot  a  le  premier 
donné  une  analyse  avec  des  nombres.  Le  lait  d'une  même 
traite ,  après  un  sevrage  de  neuf  heures ,  a  été  recueilli 
en  trois  parties  séparées.  L'analyse  de  ces  trois  parties  a 

donné  : 

6. 
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Beurre 0,96  1,02  1,5-2 

Sucre  de  lait.  • . . . .         6,5o  6,48  6,45 

Caséum. .    i  »  76  i  ,95  2 ,95 

Matières  solides. .. .         99^2         9^4^       io>92 
Eau 90» 78       90j55       89,08 

100,00  100,00  100,00 

J'ai  multiplié  les  analyses  pour  arriver  à  une  connais- 
sance plus  complète  d'un  phénomène  physiologique  aussi 
singulier. 

Les  expériences  ont  porté  sur  le  lait  dp  deux  vaches 
nourries  à  la  prairie  pendant  la  journée,  et  rentrées  à 
retable  pendant  la  nuit,  sans  y  recevoir  de  nourriture 

Dans  la  capsule  même  où  devait  s'opérer  l'évaporatîon 
au  bain-marie ,  on  faisait  tomber  de  la  mamelle  20  grammes 
environ  de  lait  à  analyser.  Le  résidu  était  définitivement 
pesé,  après  une  dessiccation  complète  à  100  degrés  dans 
l'étuve. 
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Yacbe  n*  1  :  La  blanclie 

^7  septemb. 

12  matin. 

5 

12, l3 

13,72 

20,00 

Vache  n'  s  :  La  roage. 

De  Tensemble  des  faits  consignés  dans  ce  tableau ,  il  ré- 
sulte que  le  lait  recueilli  à  la  fin  de  la  traite  est  plus  riche 
que  celui  recueilli  au  commencement.  Il  faut  remarquer 
cependant  que  cette  disposition  n'est  pas  absolue,  et  que  la 
différence  ne  s'observe  que  quand  le  lait  a  séjourné  plus  de 
quatre  1  eures  dans  son  réservoir  naturel.  Si  Ton  rapproche 
les  traites  de  deux  en  deux  heures,  ou  davantage,  la  compo- 
sition du  lait  reste  sensiblement  constante  durant  toute 
l'émission.  Toutefois,  ces  traites  réitérées  ne  sont  pas  nor- 
males, et  la  vache  ne  s'y  soumet  qu'avec  beaucoup  de 
répugnance;  il  arrive  même  qu'elle  y  oppose  une  résistance 
qu'on  ne  peut  pas  vaincre. 

Ces  faits  ne  semblent-ils  pas  prouver  que  la  matière 
grasse,  qui  est  la  cause  de  toutes  ces  différences,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  se  sépare  dans  les  mamelles  de  la 
vache  comme  dans  un  vase  inerte  ?  Ce  qui  confirme  cette 
opinion,  c'est  que  la  proportion  de  beurre  qui  s'accumule 
dans  la  dernière  portion  du  lait  est  d'autant  plus  grande 
que  le  séjour  est  plus  prolongé. 

Quand  on  vient  à  analyser  la  portion  du  lait  prise  au 
milieu  même  de  la  traite ,  elle  se  rapproche  généralement 
davantage,  par  sa  composition,  du  lait  reçu  au  commence- 
ment de  cett/*  •"-nip  traite.  Enfin,  un  dernier  fait  digne 
d'intérêt,  n  facile  de  prévoir,  s'observe  avec 
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le  lait  des  vaches,  suivant  qu'elles  sont  au  milieu  de  Ther- 
bage,  en  pleine  pâture,  ou  bien  renlrées  la  nuit  àTétable 
et  privées  d'aliments.  Dans  le  premier  cas,  Tinfluence  de 
Talimentation  est  tellement  immédiate ,  que  l'on  reçoit  un 
lait  sensiblement  plus  riche  que  dans  le  second  cas.  Il  y  a 
donc  perte  à  éloigner  la  traite  du  moment  de  l'ingestion 
des  aliments. 

Le  traitement  du  résidu  par  l'éther  démontre  que  ces 
variations  considérables  sont  exclusivement  allectées  au 
compte  de  la  matière  grasse.  La  partie  insoluble  dans 
l'éther  varie  à  peine;  et  si  l'on  fait  le  dosage  de  l'azote  et 
des  sels  dans  ces  résidus  d'origine  si  différente,  on  trouve 
des  nombres  presque  constants.  L'analyse  est  ainsi  venue 
contirmer  l'observation  consignée  par  M.  Donné  (page  394, 
dans  le  Cours  de  Micro scopie  publié  en  i844)  •  <^  L'élément 
gras,  suspendu  sous  forme  de  globules,  fait  seul  varier  la 
pesanteur  spécifique  du  lait,  et,  après  l'avoir  séparé  par  le 
filtre,  on  trouve  que  la  densité  du  lait  filtré  ne  varie  pas 
d'une  manière  sensible,  quelle  que  soit  la  différence  que 
présentent  les  laits  eux-mêmes  avant  d'être  filtrés.  » 
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pour  100  de 

lait. 
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insoluble 
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II 

II 
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4,3o 
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n 

n 

n 

9,62 

1,22 

8,40 
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Vache  n®  7  • 

19,07 

1 1 ,  -20 

7,87 

6,11 

0,74 

La  rouge. 

14,37 

.5,90 

8.47 

5,97 

0.77 

Il 

18,93 

10, 5o 

8,43 

6,00 

0,77 

II 

Nota.  Les  1 

résidus  analysés  sont  ceux  qui 

figurent  dans  1 

e  tableau  n*  I. 

Le  lait  de  femme  présente  aussi  des  variations  très- 
appréciables  dans  sa  composition,  suivant  qu'il  est  recueilli 
avant  ou  après  avoir  donné  le  sein  à  Tenfant  : 
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LAIT  DE  FEMME. 

PAETIB    INSOLOBUE 

AZOTB 

SKLS 

a^iDO  SIC 
p.  100  de  lait 

PABriB  80LUBLE 

dans  réther; 
matière  grasse. 

dans  réther  ; 
sncre  de  lait  ; 
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do  résida 

ponr  100  parties 
du  résidu  épuisé 

caséom  et  sels. 

épuisé  par  Tétber. 

• 

par  réther. 
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n 
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3,3 

8,88 

n 

n 

i5,4. 

7»o 

8,41 

n 

n 

Si  la  disposition  de  la  mauielle  chez  la  vache  permet  de 
supposer  que  la  matière  grasse  surnage  peu  à  peu  et  s'é- 
chappe la  dernière  au  dehors,  il  paraît  dilEci le  d'admettre 
la  même  interprétation  en  ce  qui  concerne  la  femme.  Cette 
particularité  mériterait  peut-être  d'attirer  l'attention  des 
physiologistes. 

Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  constater  le  degré  de  fidélité 
que  l'on  devait  attribuer  au  lactoscope  de  M.  Donné ,  en 
rapprochant  les  résultats  qu'il  fournit  de  ceux  de  l'analyse. 
Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  de  cette  compa- 
raison. On  y  voit  que  le  lactoscope  peut  donner  dans  la 
pratique  des  indications  utiles ,  mais  bien  éloignées  de  la 
rigueur  que  Ton  rencontre  dans  les  méthodes  chimiques. 
C'est  une  simple  approximation  qui  trouve  son  avantage 
dans  la  rapidité  de  ses  résultats. 


(91  ) 


poar  100  de  lait. 
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10 

Ai^antages  de  la  traite  fractionnée  pour  la  fabrication 

du  beurre. 

La  séparation  de  la  matière  grasse  du  Jait  dans  la  mamelle 
de  la  vache  est  un  fait  que  l'économie  rurale  doit  mettre  à 
profit.  Il  indique  naturellement  de  réserver  les  dernières 
portions  de  la  traite  pour  obtenir  le  beurre. 

Les  expériences  suivantes  montrent  qu'en  opérant  ainsi  ^ 
on  peut  arriver  à  fabriquer  deux  fois  plus  de  beurre  avec 
la  même  quantité  de  lait. 

Cette  méthode  des  traites  fractionnées  ne  serait  donc  pas 
à  dédaigner  dans  une  exploitation  considérable,  où  Ton 
viserait  au  plus  grand  rendement  en  lait  et  en  beurre. 

Vache  n"  i  :  La  blanche. 

1**.  Du  21  août  1843  au  28  août  inclusivement,  celle 
vache  a  fourni  io6o56  grammes  de  lait,  qui  ont  donné 
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485o  grammes  de  beurre  lavé  et  nou  fondu*,  soit  4)^7  àe 
beurre  pour  loo  de  lait. 

2^.  624^5  grammes  de  lait,  du  6  septembre  au  10  sep- 
tembre inclusivement,  ont  donné  2870  de  beurre 5  soit 
4,5  de  beurre  pour  100  de  lait. 

En  sacrifiant  ainsi  tout  le  lait  de  la  vache  à  la  production 
du  beurre,  on  obtient  4^5  de  beurre  pour  100  de  lait. 

3°.  Poids  du  lait  recueilli  du  27  septembre  au  3  oc- 
tobre.  • 790256*^ 

Lait  de  la  dernière  portion ,  mis  de  côté  en 

fractionnant  les  traites 18765 

Beurre  obtenu i  245 

Soit  6,63  pour  100  du  lait  employé. 

4**.  Poids  du  lait  recueilli  du  4  octobre  au  7  octobre  in- 
clusivement  428356*" 

Lait  de  la  dernière  portion ,  mis  de  côté  en 
fractionnant  les   traites 8565 

Beurre  obtenu 721 

Soit  7,53  pour  100  du  lait  employé. 

5°.  Poids  du  lait  recueilli  du  8  octobre  au  i5  octobre 
inclusivement 85850^*^ 

Lait  de  la  dernière  portion,  mis  de  côté  en 
fractionnant  les  traites 12  495 

Beurre  obtenu 1  o5o 

Soit  8,4  pour  100  du  lait  employé. 
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SUR  UN  NOUVEAU  MODE  D  EMPLOI  DE  L'HYDROGfiNB  SULFURÉ 

DANS  L'ANALYSE  GHIHIQUE^ 

Par  m.  EBëLMEN. 

On  n'a  guère  employé,  jusqu'à  présent,  Thydrogène  sul- 
furé dans  les  a«nlvcr»s^  que  pour  précipiter  certains  métaux 
de  leur  diss  ^es  acides.  Ce  corps  est,  dans  bien 
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Le  procédé  que  j'ai  employé  pour  résoudre  la  question 
est  simple  et  commode.  Il  est  fondé  sur  ce  que  le  sulfure  de 
cobalt,  préparé  par  voie  sèche,  ne  s'attaque  pas  du  tout 
par  l'acîde  chlorhydrique  étendu  et  froid ,  tandis  qu'il  n^en 
est  pas  de  même  pour  le  sulfure  de  manganèse.  On  opère 
de  la  manière  suivante  :  Après  avoir  pesé  le  mélange  des 
deux  oxydes  qu^il  s'agit  de  séparer,  on  l'introduit  dans  une 
nacelle  en  platine  ou  en  porcelaine ,  qu'on  chauffe  au  mi- 
lieu d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  L'action  commence 
déjà  à  la  température  ordinaire.  Le  mélange  des  deux 
oxydes  s'échauffe  considérablement  dans  le  gaz  hydrogène 
sulfuré.  On  chauffe  jusqu'au  rouge  sombre  le  tube  qui  con- 
tient les  deux  oxydes,  puis  on  laisse  refroidir  les  sulfures 
formés  au  milieu  du  courant  de  gaz.  On  retire  la  nacelle 
du  tube,  et  on  la  met  en  digestion  à  froid  dans  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  sulfure  de  manga- 
nèse se  dissout  seul.  Après  quelques  heures  de  digestion ,  on 
filtre.  La  liqueur  étant  filtrée,  puis  bouillie,  on  précipite 
par  la  potasse ,  et  l'on  dose  l'oxyde  de  manganèse.  Le  ré- 
sidu noir  de  sulfure  de  cobalt  est  repris  par  l'acide  nitrique 
et  la  liqueur  précipitée  aussi  par  la  potasse. 

Les   expériences  qui   suivent,    permettent  d'apprécier 
l'exactitude  du  procédé  qui  vient  d'être  décrit. 

Première  expérience,  —  On  mêle  ensemble  : 

Oxyde  rouge  de  mangenèse ...     o ,  3oo 
Protoxyde  de  cobalt «...      o ,  3oo 

On  dissout  les  deux  oxydes  dans  l'acide  chlorhydrique ,  et  on 
précipite  le  tout  par  la  potasse.  Le  précipité  est  lavé  avec 
«oin  et  calciné^  il  pèse ,  avec  les  cendres  du  filtte,  0^^,61 1. 
On  le  traite  à  chaud  par  l'hydrogène  sulfuré  dans  une 
nacelle  de  porcelaine,  puis  on  laisse  les  sulfures  formés  en 
tiigestion  pendant  douze  heures ,  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique très-étendu  et  à  froid.  On  a  filtré  \  la  liqueur  filtrée 
«tait  parfailer  olore.  Traitée  par  la  potasse,  elle  a 

donné  o6'*,3o:  '  de  manganèse. 
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Le  rcsidu  de  sulfure  de  cobalt  a  été  traité  par  Tacide 
nitrique  qui  a  dissous  tout  le  cobalt.  La  liqueur  précipitée 
par  la  potasse  a  donné  o8*",3o3  de  protoxyde  de  cobalt. 

L'oxyde  rouge  de  manganèse,  essayé  au  chalumeau  avec 
du  borax,  a  donné  une  perle  tout  à  fait  incolore  au  feu  de 
réduction,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  renfermait  pas  de  cobalt. 
L'oxyde  de  cobalt,  essayé  par  le  nitre  et  la  potasse,  au 
creuset  d'argent ,  n'a  pas  donné  de  traces  de  la  présence  du 
manganèse. 

Deuxième  expérience.  —  On  a  mêlé  : 

Oxyde  rouge  de  manganèse. .  .      0,481 
Protoxyde  de  cobalt o  )090 

lesquels,  traités  comme  dans  l'expérience  précédente,  ont 
donné  : 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .      0,486 
Protoxyde  de  cobalt ,      O9O92 

Je  me  suis  assuré  que  chacun  des  deux  oxydes  était  absolu- 
ment exempt  de  l'autre. 

Troisième  expérience,  —  On  mêle  : 

g»" 
Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  .      0,028 

Protoxyde  de  cobalt 0)98o 

Ou  dissout  les  deux  oxydes  dans  Tacide  chlorhydrique  pur^ 
on  précipite  par  la  potasse,  etc.;  on  en  retire: 

g»-     ^ 
Oxyde  rouge  de  manganèse.  . .     0,020 

(Le  cobalt  n'a  pas  été  dosé.) 

L'oxyde  de  manganèse,  essayé  au  chalumeau  avec  le  borax, 
a  donné  une  perle  parfaitement  incolore  au  feu  de  réduc- 
tion. Dissous  dans  une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique, 
il  a  donné  une  liqueur  tout  à  fait  incolore,  qui  précipitait 
en  jaune  orangé  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  La 
moindre  trace  de  cobalt  aurait  noirci  ce  précipité. 

Le  léger  excédant  de  poids  qui  a  été  constaté  dans  le 
dosage  du  manganèse,  et  qui  s'était  montré  déjà  dans  les 
expériences  précédentes,  me  paraît  être  due  à  la  présence 
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d'une  petite  quantité  de  corps  étrangers  dans  la  solution 
alcaline  dont  on  se  sert  pour  précipiter  le  cobalt  et  le 
manganèse  de  leurs  dissolutions.  On  sait  quelle  difficulté 
on  éprouve  à  avoir,  pour  les  analyses ,  des  alcalis  absolu- 
ment exempts  de  silice  ou  d'alumine.  Aussi,  les  oxydes  de 
cobalt  et  de  manganèse  provenant  des  expériences  précé- 
dentes laissaient-ils  toujours  un  léger  résidu  insoluble, 
quand  on  les  attaquait  par  Tacide  chlorhydrique ,  après  les 
avoir  calcinés  et  pesés. 

Quatrième  expérience,  —  On  traite,  comme  précé- 
demment : 

gr 
Oxyde  rouge  de  manganèse.  . .      0,968 
Protoxyde  de  cobalt 0,012 

On  en  retire  : 

Oxyde  de  cobalt o  ,01  a 

(Le  manganèse  n'a  pas  été  dosé.) 

L'oxyde  de  cobalt  ne  retenait  pas  trace  de  manganèse. 

Les  deux  dernières  expériences  montrent  que  le  procédé 
décrit  peut  être  employé  pour  séparer  exactement  le 
cobalt  du  manganèse ,  dans  le  cas  même  où  l'un  des  deux 
métaux  est  en  grand  excès  par  rapport  à  l'autre.  On  peut 
l'appliquer  à  la  recherche  directe  de  l'oxyde  de  cobalt  dans 
les  minerais  de  manganèse  5  il  suffirait  de  chauffer  ceux-ci 
dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  et  de  reprendre  en- 
suite par  l'acide  chlorhydrique  très-faible.  Tout  le  cobalt 
restera  dans  le  résidu  insoluble. 

Séparation  du  manganèse  et  du  nicheL  —  Cette  sépa- 
ration s'effectue  par  le  même  moyen  que  celle  du  manga- 
nèse et  du  cobalt.  J'ai  pesé  : 

gr 

Protoxyde  de  nickel ^  »  '  79 

Oxyde  rouge  dé  manganèse  ...     0,821 

Les  deux  corps  ont  été  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique , 
précipités  enseiTihlf'  nar  la  potasse,  calcinés,  puis  traités  à 
chaud  par  V\  ^furé,  et  repris  par  l'acide  chlor- 
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hydrique  très-étendu  et  froid.  On  en  a  retiré  : 

Oxyde  de  nickel 0,178 

Oxyde  rouge  de  manganèse .. .     0,820 

'  Les  résultats  sont  donc  aussi  précis  dans  ce  cas  que  dans  la 
séparation  du  manganèse  et  du  cobalt. 

Séparation  du  manganèse  et  du  zinc.  —  J'ai  essayé 
d^appliquer  le  procédé  décrit  précédemment  à  la  séparation 
du  zinc  et  du  manganèse.  Comme  le  sulfure  de  zinc  se  dis- 
sout avec  le  temps  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  j'ai 
traité  le  mélange  des  deux  sulfures  préparés  par  voie  sèche 
par  Tacide  acétique,  dont  l'action  a  été  favorisée  par  la 
chaleur.  On  ne  dissout  ainsi  que  du  manganèse^  mais  le 
sulfure  de  zinc  qui  reste  retient  une  petite  quantité  de 
manganèse,  qu'on  ne  peut  pas  en  séparer  par  ce  moyen; 
en  opérant  sur  des  quantités  pesées  d'avance,  de  zinc  et 
d'oxyde  de  manganèse,  j'ai  toujours  trouvé  un  poids  nota- 
blement trop  fort  d'oxyde  de  zinc,  et  dans  celui-ci  une  cer- 
taine quantité  d'oxyde  de  mangauèse. 

Fer  et  cobalt,  —  Quand  on  traite  un  mélange  d'oxyde 
de  fer  et  de  cobalt  à  chaud  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  qu'on 
reprend  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique ,  même  concen- 
tré, on  ne  dissout  presque  pas  de  fer.  Le  sulfure  de  cobalt 
retient  presque  tout  le  sulfure  de  fer. 

Le  sulfure  de  fer  que  l'on  obtient  par  le  peroxyde  de  fer 
et  l'hydrogène  sulfuré  au  rouge  naissant,  n'étant  pas  atta- 
qué par  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  froid,  j'avais  pensé 
qu'on  pourrait  peut-être  se  servir  de  cette  propriété  pour 
séparer  le  fer  du  manganèse*,  mais  l'expérience  m'a  prouvé 
qu'il  restait  toujours  avec  le  sulfure  de  fer  une  proportion 
notable  de  sulfure  de  manganèse. 

La  volatilité  de  certains  sulfures  fournit  un  moyeu  de 
séparation  qui  peut  être  utilisé  dans  quelques  cas.  Je  vais 
en  citer  deux  exemples,  l'un  relatif  à  la  séparation  du  fer 
et  de  l'arsenic,  l'autre  relatif  à  la  séparation  de  l'arsenic  et 
del'étain. 

Aiiii.  de  Chim.  et  de  Phyt.,  3«  série,  t.  XXV.  (Janvier  1849.)  7 
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Séparation  du  fer  cl  de  V arsenic,  —  Si  l'on  chauiVc  de 
rarséniatc  de  fer  dans  nn  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on 
sulfure  complètement  le  fer  et  Farsenic^  maïs  ce  dernier 
corps  est  entièrement  volatilisé.  La  séparation  est  d'une 
grande  netteté.  On  a  môle  : 

Fer  métallique.  ...    i  ,33o     correspond  à  peroxyde  ....    i  ,900 
Acide  arsénieux ...    1 ,  38o     correspond  à  acide  arsénique  1,711 

Total. .  . .    3,611 

Les  deux  corps  ont  été  dissous  dans  Feau  régale,  puis  on 
a  précipité  la  dissolution  par  de  Tammoniaque  sans  excès; 
le  précipité,  séché  et  détaché  avec  soin  du  filtre,  a  pesé, 
après  calcination 3^*^,315 

Le  filtre  et  les  matières  qui  n'avaient  pu  en 
être  détachées  ont  été  calcinés  à  part,  dans  un 
creuset  de  porcelaine,  et  ont  donné 08^^,055 

Total 35^370 

Ce  nombre  est  très -notablement  inférieur  à  celui  qu'on 
aurait  dû  obtenir  si  tout  l'arsenic  avait  été  précipité  avec 
le  peroxyde  de  fer.  J'ai  reconnu  qu'il  restait  encore  des 
quantités  très-notables  d'arsenic  dans  la  solution  ammonia- 
cale, mais  sans  trace  de  fer.  Le  poids  de  l'acide  arsénique 
restant  en  solution  serait  la  différence  des  nombres  3s'",6i  i 
et  36^370^  soit  oS'^,2415  ou  les  i4  pour  100  de  la  quantité 
totale. 

Les  3^*^,370  d'arséniate  de  fer  doivent  donc  renfermer  : 

gr  Pour  100. 

Peroxyde  dé  fer  . .      i  ,900         56,4 
Acide  arsénique.    .      i  >47^         4^»  6 

3,370       100,0 
Cette  composition  correspond  à  peu  près  à  la  formule 

AsO*  2Fe'0^ 
o6*',788  d'  nia  te  ont  été  chauffés  dans  le  courant 
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d'hydrogène  sulfuré  au  rouge  unissant  ;  boaucoup  de  sulfure 
d'arsenic  s'est  volatilise.  Le  sulfure  de  fer  qui  restait  était 
jaune-verdàtre ,  et  possédait  un  certain  éclat  métallique-, 
son  poids  était  de  o,6o65.  En  l'attaquant  par  l'eau  régale, 
puis  précipitant  par  l'ammoniaque  ,  on  en  a  retiré  06*^,444 
de  peroxyde  de  fer  5  ce  qui  prouve  que  l'arséniate  renfer- 
mait : 

gr  Pour  100. 

Peroxyde  de  fer o,444       56 ,3 

Acide  arsénique  (par  différence) .     o ,  344       4^  >  7 

0,788     ioo,o 

Le  peroxyde  de  fer  obtenu  a  été  redissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  •,  la  solution ,  bouillie  avec  de  l'acide  sulfu- 
reux, puis  précipitée  par  l'hydrogène  sulfuré ,  n'a  pas  donné 
de  traces  de  sulfure  d'arsenic. 

Deuxième  expérience.  —  J'ai  pris  i8^,o5o  du  même  ar- 
séniate  de  fer,  que  j'ai  traité  comme  précédemment  par 
l'hydrogène  sulfuré.  J'ai  obtenu  : 

gr  Pour  100. 

Peroxyde  de  fer. .     0,594         56,5 
d'où  Acide  arsénique    .     o,456         4355 

I ,o5o       100,0 

Le  peroxyde  de  fer,  essayé  comme  dans  la  première  expé- 
rience, n'a  pas  donné  de  traces  d'arsenic. 

On  voit  que  les  résultats  de  ces  deux  expériences  concor- 
dent bien  entre  eux ,  ainsi  qu'avec  ceux  déduits  de  la 
synthèse.  Ils  établissent  toute  l'exactitude  du  procédé  de 
séparation. 

Les  arséniates  de  fer  naturels  peuvent  être  analysés  di- 
rectement par  celte  méthode. 

On  pourra  très- probablement  appliquer,  sans  modifi- 
cation, l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  par  voie  sèche,  à 
l'analyse  directe  des  arséniates  de  cobalt,  de  nickel,  de 
zinc,  de  cuivre,  de  plomb. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  à 

7- 
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chaud  sur  du  pkosplialc  de  peroxyde  de  fer,  celui-ci  se 
change  seulement  en  phosphate  de  protoxyde  qui  se  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique  sans  résidu  et  sans  donner  au- 
cun dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

Séparation  de  V arsenic  et  de  Vétain,  —  La  séparation 
de  l'arsenic  et  de  l'élain  est  considérée  comme  un  des  pro- 
blèmes les  plus  difficiles  de  l'analyse  chimique.  M.  H.  Rose 
déclare,  dans  son  Traité  d^ analyse  chimique  (i),  qu'on  ne 
connaît  encore  aucune  bonne  méthode  pour  séparer  ces 
deux  corps.  M.  Levol  (2)  en  a  proposé  une  assez  récem- 
ment :  elle  consiste  à  ajouter  assez  d'étain  à  l'arséniure 
d'étain,  pour  qu'en  attaquant  l'alliage  par  Tacide  nitrique, 
tout  l'arsenic  soit  retenu  par  l'acide  stannique  qui  se  pré- 
cipite à  l'état  d'arséniate.  On  réduit  ensuite  l'arséniate 
d'étain  par  l'hydrogène  qui  sépare  déjà  une  partie  de  l'ar- 
senic, puis  l'arséniate  d'étain  qui  reste  est  traité  par  l'acide 
chlorhydrique,  et  le  gaz  hydrogène  arsénié  qui  se  dégage  est 
reçu  dans  une  solution  d'argent.  Il  reste  un  peu  d'hydrure 
d'arsenic  en  suspension  dans  la  liqueur  chlorhydrique.  On 
voit  que  cette  méthode  présente  encore  une  assez  grande 
complication. 

J'ai  appliqué  à  la  séparation  de  l'arsenic  d'avec  l'étain 
la  méthode  que  j'ai  indiquée  plus  haut  comme  applicable 
à  la  séparation  du  fer  et  de  Tarsenlc  :  l'expression  suivante 
montre  que  ce  procédé  est  susceptible  d'une  grande  exac- 
titude. 

J'ai  pesé  o8',495  d'étain  fin  correspondant  à  0,629  d'a- 
cide stannique  et  o,233  d'acide  arsénieux. 

Les  deux  corps  ont  été  traités  ensemble  par  l'acide  ni- 
trique à  chaud.  On  a  évaporé  presqu'à  siccité  et  repris  par 
l'eau^  l'oxyde  d'étain  pesait,  calciné,  o6"",746  :  il  retenait 
donc  0,117  ou  les  1 5,7  pour  100  de  son  poids  d'acide  arsé- 


(i)  Tome  II,  nafffl   "^ 

(a)  Annales  ''-  Physique,  3*  série,  lorae  X^,  page  493. 
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iiiquc  ;  le  reste  de  Tarsenic  est  resté  en  dissolution  dans  la 
liqueur. 

J'aî  pris  o8*',347  sur  les  0,746  d'arséniale  d'oxyde  d'élain 
préparés  comme  je  viens  de  l'indiquer,  et  je  les  ai  chaufles 
dans  une  nacelle  de  porcelaine  au  milieu  d'un  courant 
d'hydrogène  sulfuré.  Il  s'est  sublimé  beaucoup  de  sulfure 
d'arsenic  :  le  résidu  paraissait  un  mélange  de  bisulfure 
d'étain  et  d'un  sulfure  moins  sulfuré.  Grillé,  puis  calciné 
fortement  dans  un  creuset  de  platine ,  ce  résidu  de  sulfure 
a  laissé  o^'^^aSô  d'acide  stannique  ou  les  82,4  pour  loo  de 
son  poids.  D'après  la  synthèse ,  on  aurait  dû  trouver  les 
8453  5  mais  cette  légère  différence  peut  s'expliquer  facile- 
ment par  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  avoir  de  Tétain  ab- 
solument pur.  Je  me  suis  assuré,  du  reste,  par  la  réduction 
des  o^'^nSG  d'acide  stannique  et  le  traitement  de  l'étain  ob- 
tenu par  l'acide  chlorhydrique ,  que  le  sulfure  d'étain  pro- 
duit n'avait  pas  retenu  de  traces  d'arsenic. 

L'arsenic  n*a  pas  été  dosé  5  mais  il  aurait  été  facile  de  le 
faire,  le  sulfate  d'arsenic  se  trouvant  tout  entier  dans  le 
tube,  à  la  suite  de  la  nacelle  de  porcelaine  ou  dans  l'eau 
dans  laquelle  ce  tube  vient  plongçr. 

La  méthode  que  je  viens  de  décrire  me  parait  donc  par- 
faitement applicable  à  l'analyse  des  arséniates  d'oxyde  d'é- 
tain, soit  qu'on  veuille  doser  directement  les  deux  corps, 
soit  qu'on  veuille  doser  l'arsenic  par  différence. 

Le  même  procédé  paraît  pouvoir  être  appliqué  à  l'ana- 
lyse directe  de  l'arséniure  d'étain  5  soumis  à  l'action  d'un 
courant  d'hydrogène  sulfuré,  ce  corps  laisse  volatiliser  l'ar- 
senic à  l'état  de  sulfure,  et  l'étain  reste  à  l'étal  de  sulfure 
qu'on  transforme  facilement  en  acide  stannicjuc  par  le 
grillage. 
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MÉMOIRE  SUR  LES  ACIDES  GRAS  DH  BEURRE  DE  COCO  ; 

Par  m.  J.   GOERGEY. 

Analysé  par   M.    J.    Nicrlés 

Le  travail  de  M.  Goergey  coniirine  entièrement  les  re- 
cherches de  M.  Fehling  sur  le  beurre  de  coco  ;  de  même 
que  M.  Fehling,  le  chimiste  hongrois,  en  a  retiré  : 

De  Tacide  caproïque CH'^O*, 

caprylique C'*H'*OS 

caprique... C"H"0% 

laurostéarique  ...  C'^  H"  0^ 

A  cette  liste  M.  Goergey  ajoute  encore: 

L'acide  myristique C"H"0% 

palmidque C"H"0*. 

Les  éléments  de  ces  acides  sont  tous  divisibles  par  4  ]  de 
sorte  que,,  sous  ce  rapport,  il  en  est  du  beurre  de  coca 
comme  du  beurre  de  vache  examiné  par  M.  Lerch. 

L'auteur  n'a  pu  trouver,  dans  le  beurre  de  coco,  l'acide 
cocinique  C"H**  O*  de  M.  Saint-Evre  (annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  3®  série ,  t.  XXI ,  p.  439) ,  et  les  recherche» 
qu'il  a  faites  dans  ce  but  tendent  à  prouver  que  l'acide  eu 
question  n'était  qu'un  mélange  du  genre  de  ceux  que 
M.  Gottlieb  a  signalés  tout  récemment. 

Le  beurre  de  coco  qui  a  servi  aux  expériences  de 
M.  Goergey  a  été  fourni  par  le  commerce  de  Prague.  Il 
était  légèrement  jaune  et  d'une  odeur  particulière,  que 
M.  Fehling  attribue  à  l'acide  caproïque  libre.  Sa  consistance 
était  onctueuse,  et  son  point  de  fusion  était  situé  entre^ 
i4  et  i5  degrés  centigrades.  II  rougissait  le  papier  de  tour- 
nesol ,  et  il  conservait  cette  propriété,  même  après  plusieurs 
traitements  par  l'eau  bouillante. 

La  saponification  fut  opérée  dans  un  alambic  en  cuivre, 
au  moyen  d'une  lessive  de  potasse  étendue^  on  fit  bouillir 
rapidement  f  •»'^'acer  l'eau  évaporée. 
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Quand  l'opération  fut  terminée ,  on  décomposa  le  savon 
par  Tacide  sulfurique  faible,  et  on  soumit  le  tout  à  une  dis- 
tillation rapide,  en  remplaçant  de  temps  à  autre  Teau  qui 
avait  disparu. 

Au  commencement  de  l'opération,  il  passe  un  licjuidt* 
laiteux  et  homogène^  peu  à  peu,  le  trouble  disparait,  et 
finalement  le  produit  devient  tout  à  fait  limpide  en  en- 
traînant un  corps  gras. 

Le  résidu  est  formé ,  en  majeure  partie ,  des  acides  gras 
(ixes^  les  acides  volatils  ont  passé  à  la  distillation  :  cepen- 
dant cette  séparation  n'est  pas  absolue,  car  il  arrive  sou- 
vent que  la  partie  distillée  renferme  de  l'acide  palmi tique 
C^'H^'O*,  quand  le  résidu  prétendu  fixe  contient  de  l'acide 
caproïque  C"H**0*. 

On  purifie  le  produit  distillé,  en  le  neutralisant  par  la 
potasse  et  en  le  précipitant  à  plusieurs  reprises  par  le 
chlorure  de  sodium,*  enfin,  on  décompose,  par  l'acide  sul- 
furique ,  le  savon  ainsi  purifié. 

Les  acides  gras  se  réunissent  à  la  surface,  en  couche 
huileuse  renfermant  des  traînées  d'acide  onctueux.  L'acide 
sulfurique  lui-même  retient  en  dissolution  un  acide  volatil 
que  l'auteur  considère  pour  de  l'acide  butyrique,  sans  avoir 
toutefois  d'autre  caractère  à  invoquer  que  l'odeur;  ce  qui 
est,  de  son  propre  aveu,  loin  de  constituer  une  preuve. 

Depuis  que  M.  Gottlieb  a  fait  voir  que  le  point  de  fusion 
d'un  mélange  de  deux  acides  gras  peut  être  parfois  inférieur 
au  point  de  fusion  de  chacim  des  acides  en  particulier,  on 
ne  peut  plus  espérer  d'arriver  à  une  séparation  nette,  en 
chauffant  l'acide  gras  à  un  certain  degré,  et  en  décantant 
la  partie  liquide  de  la  partie  non  fondue. 

La  distillation  fractionnée  n'a  pas  fourni  de  meilleurs  ré- 
sultats, et  on  peut  le  prévoir  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut;  on  ne  sera  donc  pas  étonné  d'apprendre  que  le  liquide 
qui  a  passé  à  la  température  de  réhuUitiou  de  l'acide 
butyrique  renfermait  de  Tacide  laurosléariciue. 

M.  Goergey  a  donc  dû  recourir  aux  deux  autres  métliodes . 
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si  imparfaites  qu'elles  soient  :  elles  consistent,  Tune,  à 
opérer  la  séparation  eu  faisant  cristalliser  dans  ralcool; 
Tautre  est  celle  que  M.  Redtenbacher  a  employée  dass  ses 
belles  recherches  sur  les  acides  gras  de  cette  série. 

Quant  à  la  première  méthode ,  Fauteur  a  observé  qu'elle 
fournit  des  résultats  assez  satisfaisants ,  si ,  au  lieu  de 
donner  aux  dissolutions  alcooliques  une  concentration  quel- 
conque ,  on  s'arrange  de  manière  à  les  obtenir  suffisamment 
diluées,  pour  qu'elles  ne  déposent  des  cristaux  qu'après 
qu'on  les  a  refroidies  fortement  et  d'une  manière  prolongée. 
Les  acides  qui  se  déposent  en  premier  lieu  sont  toujours 
beaucoup  plus  carbonés  que  ne  Test  le  mélange  employé. 

Cette  marche  a  Fînconvénient  de  ne  fournir  que  très- 
peu  de  produit  ;  aussi  M.  Goergey  y  voit-il  un  critérium 
plutôt  qu'une  méthode  de  séparation  facile  à  suivre  :  il 
préfère ,  dans  ce  cas ,  recourir  aux  sels  de  baryte ,  qui  se 
séparent  d'eux-mêmes  par  la  différence  de  leur  solubilité. 

Il  prépare  les  sels  de  baryte  des  acides  inférieurs  à  l'acide 
caprylique  (C**H"0*)^,  en  neutralisant  ces  acides  par  l'eau 
de  baryte;  au  contraire,  les  acides  d'un  équivalent  plus 
élevé,  il  les  unit  avec  cette  base  par  voie  de  double  décom- 
position ,  au  moyen  de  leurs  sels  ammoniacaux  et  du  chlo*- 
rure  de  barium» 

Le  précipité  qu'on  obtient  ainsi  est  ensuite  traité,  pen- 
dant une  demi-heure,  par  l'eau  bouillante.  L'aspect  du 
liquide  filtré  peut  déjà  fournir  des  indices  sur  la  nature  de 
quelques-uns  des  acides  sur  lesquels  on  opère  :  ainsi ,  si 
pendant  que  le  liquide  filtre  bouillant ,  on  observe  dans  son 
intérieur  des  flocons  blancs  qui  augmentent  peu  à  peu,  on 
peut  être  certain  de  la  présence  de  l'acide  laurosféariquey 
si ,  au  contraire ,  la  liqueur  ne  se  trouble  qu'au  bout  de 
quelques  minutes,  quand  elle  a  déjà  pu  se  refroidir,  si 
enfin ,  au  lieu  de  flocons ,  on  observe  un  précipité  blanc  , 
on  est  en  droit  de  conr'iure  à  la  présence  de  l'acide  capiiqiie. 

Si  la  dissolu  ^e  à  la  fois  du  laurostéarate  et  du 

caprate  de  bar  es  précédents  conservent  leur 
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même  valeur 5  on  observe,  eu  effet,  uue  sorte  d'îulcr- 
mittence  daus  la  cristallisatiou  :  ce  sont  d^abord  les  volu- 
mineux flocons  de  laurostéarate  suspendus  dans  un  liquide 
limpide,  puis  la  dissolution  se  trouble  tout  d'un  coup 
et  elle  dépose  enfin  la  poudre  blanche  et  cristalline  de 
caprate  de  baryte.  1 

Le  caractère  qui  sert  à  constater  si  la  dissolution  ren- 
ferme du  caprylate  de  baryte  paraît  un  peu  moins  précis. 
Quand  on  évapore  rapidement  la  liqueur  qui  surnage  le 
précipité  formé  par  le  chlorure  de  barium,  et  qu'on  laisse 
refroidir,  la  liqueur  est  trouble ,  qu'elle  ait  laissé  déposer 
des  cristaux  ou  non,  et  elle  ressemble  à  une  dissolution 
étendue  de  savon  à  base  d'ammoniaque;  c'est  précisément 
au  caprylate  d'ammoniaque  qu'elle  doit  cet  aspect,  car  le 
chlorure  de  barium  avait ,  de  préférence  ,  porté  son  action 
sur  les  acides  plus  carbonés. 

En  effet ,  si ,  dans  la  dissolution ,  on  verse  de  l'acide  sul- 
furique  ou  de  l'acide  tartrique ,  il  se  sépare  aussitôt  des 
gouttes  huileuses  d'acide  caprylique. 

La  préparation  et  la  purification  du  laurostéarate  et  du 
caprate  de  baryte  sont  assez  fastidieuses  5  les  traitements  de 
ces  sels  par  l'eau  bouillante  fournissent  des  masses  de  li- 
quide qui  demandent,  après  chaque  cristallisation,  à  être 
filtrés  et  évaporés. 

M.  Goergey  a  dû  réitérer  ces  opérations  tant  que  les 
dosages  de  la  baryte  lui  indiquaient  des  mélanges;  enfin, 
quand  l'équivalent,  ainsi  obtenu,  s'accordait  avec  celui 
d'un  acide  pur,  il  fit  cristalliser  le  sel  de  baryte  dans 
l'alcool,  et  il  ne  le  considérait  comme  pur  que  quand  les 
résultats  du  dosage  de  ces  cristaux  coïncidaient  avec  les 
précédents. 

L'emploi  de  l'alcool  doit  être  réservé  pour  la  fin  de 
l'opération  ;  la  séparation  s'opère  plus  difficilement  dans  ce 
liquide  que  dans  l'eau,  car  la  solubilité  de  ces  sels  de  baryte 
est  bien  plus  rapprochée  dans  l'alcool  que  dans  l'eau.  Il  y 
a,  d'ailleurs,  encore  un  autre  motif  qui  fait  réserver  l'alcool 
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pour  la  fin  de  Topératiou  ;  c'est  qu'il  résulte  d'observaiioiis 
très-précises  faîtes  par  M.  Chevreul,  et  en  dernier  lieu  par 
M.  (xoergey,  que  Teau  attaque  parfois  les  vases  de  verre 
au  point  que  le  baryte  provenant  de  la  décomposition  des 
sels  dont  nous  venons  de  parler,  renfermait  de  notables 
quantités  de  silice. 

Caprate  de  baiyte. 

Ce  sel  se  présente,  soit  en  poudre  cristalline,  soit  eu 
dendrites,  suivant  qu'on  Ta  fait  cristalliser  d'une  dissolu- 
tion étendue  et  bouillante,  ou  qu'on  a  évaporé  cette  disso- 
lution jusqu'à  pellicule.  Il  ne  possède  ni  odeur  ni  saveur, 
et  il  partage  avec  les  autres  sels  de  baryte  n  acides  gras  la 
propriété  de  n'être  pas  mouillé  par  l'eau. 

L'alcool  et  l'étlier  le  mouillent  et  le  dissolvent. 

M.  Goergey  n'a  fait,  pour  toute  analyse,  que  des  dosages 
de  baryte;  ce  sel ,  d'ailleurs ,  a  déjà  été  très-bien  étudié  par 
M.  Lerch.  Les  cinq  dosages  oscillent  entre  les  limites  3 1 ,  74 
et  32,  II  pour  100  de  carbonate  de  baryte-,  ils  s'accordent 
donc  très-bien  avec  la  formule  de  M.  Lerch, 

C'»H'»O^BaO, 

qui  exige  31,98  pour  100  de  carbonate  de  baryte. 

Acide  cuprique. 

On  obtient  cet  acide  en  décomposant  le  sel  de  baryte  par 
l'acide  tartrique;  on  chauffe  légèrement  :  l'acide  se  sépare 
en  couche  laiteuse ,  que  l'on  purifie  à  l'aide  de  lavages  à 
Teau  chaude.  Par  le  refroidissement,  l'acide  capriqne  pur 
vient  se  réunir  à  la  surface,  et  constitue  une  couche  solide 
qui  ressemble  aux  autres  acides  gras  solides. 

L'acide  caprique  fond  à  3o  degrés 5  à  l'étal  solide,  il  pos- 
sède une  odeur  de  bouc,  qui  devient  plus  forte  par  la  fu- 
sion. Il  est  solubledans  l'eau  bouillante,  et,  parle  refroidis- 
sement, il  se  t^  t  écailles  brillantes.  Cette  séparation 
est  si  complet  *  conserve  presque  plus  de  réac- 
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lion  acide.  On  se  rappelle  que  M.  Fehliug  a  fait  la  munie 
observation  au  sujet  de  l'acide  capryliquc. 

L'acide  caprique  est  peu  abondant  dans  Thuile  de  coco, 
et  il  peut  parfaitement  échapper  aux  investigations  si  l'on 
ne  le  recherche  pas  tout  exprès. 

Les  résultats  analytiques  obtenus  avec  cet  acide  par 
M.  Goergey  coïncident  avec  la  formule 

C»H'°0«. 

Caprate  (V argent. 

En  versant  une  dissolution  de  caprate  d'ammoniaque 
dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent,  on  obtient  un 
précipité  casée ux  un  peu  soluble  dans  Tcau  bouillante  qui 
l'abandonne  en  flocons  par  le  refroidissement*,  l'alcool,  qui 
le  dissout  également ,  le  laisse  déposer  en  aiguilles,  qui  sont 
toujours  un  peu  colorées  en  brun. 

Une  combustion  de  ce  sel  faite  avec  de  l'oxyde  de  cuivre 
a  fourni  des  nombres  qui  sont  parfaitement  en  harmonie 
avec  ceux  de  l'acide  caprique  et  du  caprate  de  baiy  te  ;  la 
formule  du  caprate  d'argent  est  donc 

C2«H'»0\  AgO. 

Laurostéarate  de  baryte. 

Nous  nous  sommes  déjà  occupé  de  la  préparation  de  ce 
sel.  Séché  à  loo  degrés,  il  ne  difl'ère  presqu'cn  rien  du 
caprate  de  baryte  par  ses  propriétés  physiques. 

Une  partie  de  ce  sel  se  dissout  dans  10864  parties  d'eau  à 
17°, 5  et  dans  1982  parties  d'eau  bouillante^  de  plus,  une 
partie  est  soluble  dans  i  468  parties  d'alcool  ordinaire  «1  la 
température  de  1 5",  5  centigrades  et  dans  211  parties  d'alcool 
bouillant»  Sa  formule  est 

Quand  on  verse  de  l'acide  tartrique  dans  la  dissolution  de- 
ce  sel ,  l'acide  laurostéarique  se  sépare  avec  toutes  les  pro- 
priétés que  M.Slhamer  lui  a  reconnues^  déplus,  M.  (locrgey 
ajoute  que  cet  acide  ne  cristallise  pas  seulement  dans  le?< 
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dissolutions  alcooliques  étendues ,  mais  aussi  dans  Talcool 
concentré,  quand  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'il 
se  dépose  sur  les  parois  du  vase  une  croûte  cristalline ,  et 
qu'on  refroidit  ensuite  à  zéro. 

Acide  laurostéarique. 

L'acide  laurostéarîque  constitue  Télémenl  dominant  du 
beurre  de  coco.  Son  point  de  fusion  est  constant  entre 
4 2  et  43  degrés  centigrades. 

Sa  densité  est  de  o,883  à  20  degrés  centigrades. 

Sa  composition  est  d'accord  avec  la  formule 

L'éther  laurostéariqueC**H*'0*  C*  H''  O  s'obtient,  comme 
les  autres  éthers  à  acides  gras,  en  faisant  passer,  à  refus, 
un  courant  d'acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution 'al- 
coolique d'acide  laurostéarique. 

L'éther  se  sépare  déjà  pendant  le  réaction  5  on  achève 
la  séparation  en  ajoutant  de  l'eau.  On  le  lave  ensuite  avec 
une  dissolution  faible  de  carbonate  de  soude  ,  puis  avec  de 
l'eau,  et  on  le  sèche  sur  le  chlorure  de  calcium. 

Cet  éther  constitue  une  huile  limpide,  visqueuse  à  la 
température  ordinaire;  il  possède  une  odeur  de  fruits  et 
une  saveur  fade.  Sa  densité  est  de  0,86  à  20  degrés  centi- 
grades. Refroidi  à  10  degrés  centigrades  au-dessous  de  zéro, 
il  se  congèle  en  un  corps  blanc. 

Il  bout  à  264  degrés  centigrades  et  distille  sans  alté- 
ration. Ce  point  d'ébullition  s'accorde  d'une  manière  frap- 
pante avec  la  loi  de  M.  Hermann  Kopp.  En  effet,  si  l'on 
pari  du  point  d'ébullition  de  l'éther  acétique 

C«H«0^=:  74  C. , 
le  point  d'ébullition  de  l'éther  laurostéarique 

C«1P«0»  =  C''H»0*+  lo(C'IP) 

sera  74  -f-  10  X  19  =  264  degrés  centigrades,  ce  qui  est 
parfaitement  conforme  à  l'expcrieuce. 


/ 
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La  densité  de  la  vapeur  de  cet  étiier  a  été  calculée  avec 
les  nombres  qui  suivent  : 

Ballon  plein  d'air 29. ,  2 164 

Ballon  plein  de  vapeur. .....  22 ,7285 

Température  de  la  balance.  .  .  20°  C. 

Température  du  bain 21)0°  C. 

Capacité  du  ballon i23^^. 

Résidu  d'air o. 

L'élher  qui  restait  dans  le  ballon  était  légèrement  brun. 
D'après  ce  qui  précède,  la  densité  de  vapeur  est  de  8,4  ; 
la  théorie  exige  7,9.  En  effet: 

C"  vol ....  23 ,  2q6o 
H*«vol....  3,8608 
O*  vol. . .  •       4*4372 

3i,  6i4  : 4 

Pour  bien  s'assurer  que  l'acide  laurostéarîque  était  réel- 
lement un  acide  particulier,  et  ne  résultait  pas  de  Tu- 
nion,  plus  ou  moins  intime,  de  plusieurs  autres  acides 
gras,  M.  Goergey  a  soumis  cet  acide  au  traitement  que 
nous  avons  décrit  plus  haut.  La  première  cristallisation 
ressemblait ,  en  tous  points ,  à  la  dernière  ]  de  sorte  qu'il 
ne  fut  plus  permis  de  douter  de  la  nature  et  de  l'identité  de 
l'acide  laurostéarique. 

Il  n'en  fut  pas  de  même  de  l'acide  que  M.  Saint-Evre 
avait  extrait  du  beurre  de  coco  ,  et  qu'il  avait  désigné  du 
nom  d'acide  cociniqiie. 

Cet  acide  possède  le  même  point  de  fusion  (35  degrés)  que 
l'acide  cocinique  de  M.  Bromcis^  mais  M.  Saint-Evre  at- 
tribue à  son  acide  la  formule 

C"H"0', 
tandis  que  M.  Bromeis  représente  le  sien  par 

M.  Goergey  déclare  que  ses  tentatives  pour  obtenir  un 
acide  C"H*'0*  ont  échoué  5  que  cependant  il  obtînt  des 
cristaux  d'un  sel  de  baryte  dont  l'équivalent  ne  différait  que 
de  o,  7  pour  100  de  celui  du  cocinate  de  baryte,  mais  qu'à 
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l'aide  de  crislallîsalîons  réitérées  il  était  parvenu  à  retirer 
de  ce  sel ,  et  du  capratc,  et  du  laurostéarate  de  baryte. 

Pour  prouver  combien  il  est  facile  d'être  induit  en  erreur 
par  les  propriétés  si  rapprochées  de  tous  ces  acides  gras, 
M.  Goergey  ajoute  qu'il  obtint  des  sels  de  baryte  qui 
possédaient,  les  mis  l'équivalent  de  l'acide  pélargonique , 
les  autres  celui  d'un  acide  C^**H*^0*  :  mais ,  bien  examinés, 
ces  prétendus  acides  se  sont  réduits  ,  le  premier  à  un  mé- 
lange d'acide  capryliqueet  d'acide  caprique,  le  seconda  un 
mélange  d'acide  laurostéarique  et  d'acide  myristîque. 

Dans  un  prochain  Mémoire,  M.  Goergey  examinera  les 
acides  myristiquc  et  palmitique^  de  plus,  il  s'occupera 
d'un  corps  acide  qui  se  trouve  en  dernier  lieu  dans  les 
eaux  mères  alcooliques. 

HYGROMÉTRIE; 

Par  m.  Gustave  LEFEBVRE. 


Nous  nous  étions  proposé,  en  faisant  quelques  analyses 
d'air,  de  profiter  de  la  fixation  de  l'eau  sur  les  appareils 
desséchants  pour  connaître  l'état  hygrométrique  de  cet 
air  que  nous  étudions  principalement  au  point  de  vue 
de  l'acide  carbonique.  L'hygromètre  par  absorption  est 
le  plus  exact ,  et  c'est  à  lui  que  Ton  compare  tous  les  au- 
tres -,  mais  quelle  que  soit  la  simplicité  à  laquelle  on  réduise 
l'appareil,  une  expérience  demande  encore  beaucoup  de 
temps ,  ce  qui  rend  cet  hygromètre  peu  propre  à  des  re- 
cherches qui  n'ont  de  valeur  que  par  leur  multiplicité. 

On  accorde,  en  général,  peu  de  confiance  aux  hygro- 
mètres qui  5  en  effet ,  ne  présentent  pas  toutes  les  condi- 
tions nécessaires  pour  assurer  des  résultats  exacts.  Mais  ne 
pourrait- on  pas  arriver  à  connaître  les  erreurs  dans  les- 
quelles ces  instruments  peuvent  nous  engager?  et  quand  on 
connaît  le  danger,  il  est  facile  de  l'éviter. 

Nous  avons  donc  étudié  la  marche  de  deux  hygromètres, 
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celui  de  Daniel,  celui  de  M.  Regnault,  comparaiivomout 
aux  résuhals  donnés  par  riiygroniètre  chimique.  Notre  ap- 
pareil se  composait  d'un  ballon  à  pointe  de  4*'*,  278 ,  muni , 
h  sa  partie  inférieure,  d'un  robinet  à  cadran  (voyez  PL  I, 
fig,  i).  Dans  l'intérieur  du  ballon  était  suspendu  un  ther- 
momètre à  mercure  indiquant  les  cinquièmes  de  degré. 
L'air  aspiré  provenait  de  la  cour  nord  de  la  Faculté  de 
Médecine  5  il  traversait,  pour  se  rendre  dans  le  ballon  aspi- 
rateur, deux  grands  tubes  en  U  remplis  de  ponce  imprégnée 
d'acide  sulfurique,  et  un  témoin. 

Nous  avons,  du  reste,  suivi  toutes  les  précautions  indi- 
quées par  M.  Regnault  dans  son  Mémoire  sur  l'hygromé- 
trie (i),  et  c'est  au  moyen  de  la  formule  donnée  par  lui, 
que  nous  avons  calculé  Tétat  hygrométrique  de  Fair. 

Quant  aux  hygromètres  de  condensation  que  nous  avons 
employés,  nous  ne  les  décrirons  pas  ici  \  nous  dirons  seule- 
ment que  pour  l'hygromètre  de  M.  Regnault,  nous  avons 
trouvé  économie  de  temps  à  faire  évaporer  l'éther  par  un 
courant  d'air  produit  par  insuflation.  Nous  avons  seulement 
le  soin  d'interposer  un  tube  en  U  rempli  de  ponce  pour  ar- 
rêter la  vapeur  d'eau  qui  va  se  condenser  dans  les  tubes,  et 
finit  par  les  boucher  ou  les  salir. 

Nous  avons  aussi  terminé  par  un  long  tube  de  verre  l'ori- 
fice qui  donne  issue  au  courant  d'air  chargé  de  vapeurs  d'é- 
ther,  afin  que  celles-ci  ne  vinssent  pas  s'ajouter  à  la  vapeur 
atmosphérique.  Enfin  nous  avions  disposé  devant  le  ther- 
momètre une  lentille  qui  nous  permettait  de  l'observer 
d'assez  loin  pour  ne  pas  risquer  de  l'influencer  par  notre 
propre  chaleur. 

Quant  au  moment  exact  de  l'apparition  de  la  rosée j  l'ha- 
bitude seule  permet  de  le  saisir  avec  précision.  Nous  dirons 
seulement  qu'il  nous  a  paru  fort  commode  de  placer  der- 
rière le  dé  d'argent  une  feuille  de  papier  d'un  gris  clair  qui 
donne  à  l'argent  une  teinte  constante,  ce  qui  n'arrive  pas 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  tome  XV,  page  129. 
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lorsqu'il  y  a,  derrière,  un  espace  dont  la  teinte  varie  avec 
l'état  du  ciel.  Nous  avons  encore  pris  la  précaution  de  faire 
la  moyenne  entre  l'apparition  de  la  rosée  et  sa  disparition. 

Lorsque  la  température  est  élevée  ,  ces  deux  points  sont 
peu  éloignés  l'un  de  l'autre*,  au  contraire,  quand  la  tem- 
pérature baisse,  la  diflerence  est  plus  grande.  Ce  résultat, 
constaté  par  nos  expériences  faites  au  mois  d'août,  se  con- 
firme par  celles  que  nous  faisons  en  ce  moment  (novembre). 

Nous  avons  reconnu  encore  que  l'apparition  de  la  rosée 
se  rapproche  toujours  plus  que  sa  disparition,  de  l'état  hy- 
grométrique donné  par  l'hygromètre  chimique.  Tout  ceci 
étant  posé ,  nous  donnerons  les  tableaux  qui  résument  nos 
observations  : 
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24,0 

58,49 

58,24 

57»  93 

23,8 

63, 5o 

63,11 

62,51 

22,6 

69,12 

68,69 

69,78 

22,3 

63, 5i 

63,27 

62,9s 

24,0 

78,00 

77,58 

76,83 

»9,9 

80,02 

79,9» 

79,21 

19,3 

74, ï7 

74,o3 

7^,90 

19,8 

66,00 

65,55 

64,98 

18,4 

54,16 

54,02 

54,63 

«9,2 

32,21 

32,12 

34,04 

22,0 

63,96 

63,54 

62,78 

17,5 

57, 3i 

56,86 

56,58 

17,3 

45,70 

45,21 

45,14 

20,7 

OBSSRTATIOIfS. 


Temps  couv. 

Pluie. 

Pluie. 

Pluie. 

Pluie. 

Couvert. 

Pluie  abonj. 

Pluie. 

Pluie. 

Beau. 

Nuat^eux. 

Nuageux. 

Pluie. 

Nuageux. 

Nuageux. 


Si  5  d'une  part,  nous  examinons  les  différences  entre  les 
résultats  donnés  par  Thygromètre  chimique  et  par  l'hygro- 
mètre condenseur  de  M.  Regnault ,  et ,  d'autre  part,  la  com- 
modité de  ce  qui  n'exige  ni  balances  ni  verreries , 
aous   nous  ilement   à    admettre  qu'il  peut 
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donuer  de  fort  bonnes  indications  pour  Tétude  de  l'hygro- 
métrie atmosphérique. 

On  voit ,  par  les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  ,  que 
le  point  de  Tapparition  de  la  rosée  donne  toujours  le  résultat 
le  plus  rapproché  de  celui  fourni  par  Thygromètre  chimique. 
Cependant  la  moyenne  met  ])lus  souvent  à  Tabri  d'une  er- 
reur. Ce  n'est  pas  là  la  seule  épreuve  que  nous  ayons 
fait  subir  à  l'hygromètre  condenseur;  nous  avons  encore 
comparé  sa  marche  à  celle  de  deux  hygromètres  chimiques 
marchant  en  même  temps. 

Deux  hygromètres  chimiques,  semblables  à  celui  que 
nous  avons  décrit,  PL  /,  fig,  2,  puisaient  l'air  dans  le 
même  lieu  (cour  du  nord  de  l'Ecole  de  Médecine).  Un 
hygromètre  condenseur  était  placé  sur  la  fenêtre-,  comme 
Técoulement  des  aspirateurs  des  hygromètres  chimiques 
demandait  au  moins  une  demi-heure,  on  observait  l'hygro- 
mètre condenseur  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin 
de  l'expérience.  C'est  la  moyenne  de  ces  ti'ois  observations 
que  nous  rapportons  ici ,  et  à  laquelle  nous  comparons  les 
deux  hygromètres  chimiques  : 


RDHiBOS. 


BTGROMàrriUS 

chimiqae 


3 

3 


9 

lO 

1 1 
13 


36,  oS 
4o,85 
1,48 
6,oi 
3,'i5 
58,6i 
6,o5 

4,89 


t 


n 


46,3; 

744» 

57,20 


HYGROMÈTRE 

chimique 
N'2. 


HYGROMÈTRE 

condenseur. 


36.  if) 
40,27 

4i,79 
^6,.7 

ai, 10 

n 
46,21 

45,43 

46,41 

74.4  « 
56,89 


36,71 


74»90 
56,17 


0BSERVA.TI013. 


Temps  couvert. 

Couvert. 

Couvert. 

Couvert. 

Couvert. 

Couvert. 

Nuageux. 

Nuageux. 

Couvert. 

Pluie. 

Couvert,    temp.   trè.s- 

basse,  16**,  5. 
Couvert. 


Tous  les  résultats  que  nous  venons  de  signaler  sont  assez 
concordants,  à  ce  qu'il  nous  semble,  pour  donner  quelque 
confiance  dans  Thygromètre  condenseur  de  M.  Regnault. 
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Après  l'avoir  ainsi  étudié,  nous  lui  avons  comparé  celui 
de  Daniel-,  mais  les  résultats  sont  tellement  différents,  que 
nous  croyons  inutile  de  les  rapporter  ici. 

Maintenant  que  nous  avons  puisé  une  confiance  basée 
sur  des  expériences  dans  Thygromètre  de  M.  Regnault ,  nous 
nous  en  servons  pour  faire  des  expériences  journalières 
d'hygrométrie  que  nous  nous  réservons  de  communiquer 
plus  tard. 

SUR  LA  PROTOGINE  DES  ALPES, 

Par  INI.  a.  DELESSE. 

(  Extrait.  ) 


Le  plus  ordinairement  la  protogine  renferme  cinq  mi- 
néraux différents,  qui  sont:  le  quartz,  Torthose,  Toligo- 
clase ,  un  mica  à  base  de  fer  et  une  variété  de  talc  ;  c'est  ce 
qu'on  peut  observer,  par  exemple,  sur  la  protogine  du 
Mont-Blanc.  Cependant  ces  cinq  minéraux  ne  sont  pas,  à 
beaucoup  près,  développés  d'une  manière  égale,  et  souvent 
même  un  ou  plusieurs  d'entre  eux  viennent  à  disparaître; 
mais  alors  les  minéraux  qui  restent  ont  conservé  des  carac- 
tères tellement  identiques  à  ceux  qu'ils  avaient  dans  la 
roche  à  cinq  éléments,  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  les 
regarder  comme  formés  dans  les  mêmes  circonstances  que 
les  premiers  5  ils  constituent  donc  des  variétés  de  la  pre- 
mière roche ,  à  laquelle  ils  passent  d'ailleurs  d'une  manière 
insensible,  soit  par  leurs  caractères  minéralogiques ,  soit 
par  leurs  relations  géologiques. 

Quartz.  —  Le  quartz  forme  l'un  des  éléments  importants 
de  la  protogine  comme  de  toute  roche  granitoïde.  Lorsque 
la  roche  a  une  structure  granitique  bien  caractérisée,  le 
quartz  de  la  pâte  est  quelquefois  confusément  cristallisé; 
le  plus  ordinairement,  cependant,  cela  n'a  pas  lieu,  et  il 
est  hyalin,  gris  ou  violàtre;  quand  il  est  en  cristaux  de 
plusieurs  cen»"  d'épaisseur,  comme  on  en  observe 

dans  quelque  ^u  d'être  rougeâtre  ou  vioIâtre, 

il  paraît  ord;  noir  assez  foncé  et  il  consti- 


lue  la  variété  de  quartz  dite  enfumée.  Ou  peut  couslaier 
toutefois,  en  brisant  des  fragments  ayant  Tépaisseur  ordi- 
naire des  grains  de  quartz  dans  la  pâte  de  la  roche ,  ({u'en 
réalité  la  différence  de  couleur  tient  plutôt  à  l'épaisseur 
plus  grande  du  quartz  dans  les  filons  qu'à  la  présence  d*une 
quantité  plus  grande  de  matière  colorante. 

Cette  coloration  du  quartz,  qui  s'observe  dans  beaucoup 
de  roches  granitoïdes,  est  due  à  une  matière  organique 
volatile  sans  résidu,  et  elle  disparaît  complètement  par  une 
légère  calcination  :  le  quartz  n'éprouve  alors  qu'une  perte 
de  o,i2  millièmes  et  il  devient  blanc  et  transparent. 

Du  reste,  cette  matière  organique  n'est  pas  volatile  dans 
le  vide  et  à  la  température  ordinaire,  car  la  couleur  du 
quartz  enfumé  ne  disparaît  pas  quand  on  le  place  pendant 
plusieurs  jours  sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatique 
et  au-dessus  d'un  vase  renfermant  de  l'acide  sulfurique  ; 
elle  ne  se  détruit  pas  non  plus  quand  on  laisse  ce  quartz  en 
digestion  à  froid  ou  à  chaud,  soit  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  soit  avec  de  l'ammoniaque:  cette  résistance  aux 
agents  physiques  et  chimiques  tient  probablement  en  partie 
à  ce  que  la  matière  organique  est  intimement  engagée  dans 
les  pores  mêmes  du  quartz. 

Orthose.  —  L'orthose  a  une  couleur  qui  est  le  plus  gé- 
néralement blanche  ou  blanc-grisàtre ,  quelquefois  cepen- 
dant elle  est  fauve  ou  rose,  ou  enfin  écarlate  pâle  (1)5 
lorsquVUe  tire  sur  le  jaune-brunàtre  ou  sur  le  rouge,  ce 
minéral  est  altéré  et  en  voie  de  décomposition  :  ses  reflets 
sont  nacrés  et  très-vifs. 

D'après  de  Saussure,  sa  densité  est  de  2,61 5  (2).  Ses 
cristaux,  qui  ont  souvent  plusieurs  centimètres  de  lon- 
gueur, sont  toujours  nets,  et  ils  présentent  généralement 
la  mâcle  caractéristique  qui  leur  est  habituelle  dans  les 
roches  granitiques  (3). 

(1)  £.  DE  Bbauhont,  Faits  pour  servir  à  Phisloire  de  TOisans  {Annales  des 
ilines,  tome  V,  page  5). 
(a)  De  Saussure,  tome  11,  page  137. 
(%)  Voir  Annales  des  Mines;  Description  de  la  sycnite  du  Ballon  d'Alsace. 
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Les  cristaux  d'orthose,  d'olîgoclase  et  de  mica,  que  j'ai 
analysés,  ont  été  extraits  d'un  énorme  bloc  erratique  bien 
connu  à  Chamounix ,  et  dans  lequel  on  a  taillé  un  obé- 
lisque qui  depuis  a  été  abandonné  :  ce  bloc  provient  des 
aiguilles  qui  dominent  la  Mer-de-Glace. 

J'ai  trouvé,  pour  la  composition  de  Torthose  blanc- 
grisâtre  et  tirant  très-légèrement  sur  le  fauve  : 

Silice 66,48 

Alumine 19906 

Peroxyde  de  fer  • . . .  traces. 

Chaux o,63 

Magnésie traces. 

Potasse I  o ,  52 

Soude 2,3o 

Somme  totale  =  98,99 

Dans  un  Mémoire  important  sur  la  partie  des  Alpes 
comprise  entre  le  Valais  et  l'Oisans,  M.  Fournet  (i)  donne, 
d'après  M.  Denave,  l'analyse  d'un  orthose  de  la  protogine 
du  Mont-Blanc.  M.  Denave  n'y  indique  pas  de  soude  ^  ce- 
pendant j'en  ai  trouvé  plusieurs  centièmes,  et  ce  résultat 
concorde  bien  avec  ceux  que  j'ai  constamment  obtenus 
dans  l'analyse  de  différentes  roches  granitoïdes,  car  tous 
les  orthoses  analysés  renfermaient  toujours ,  outre  la  po- 
tasse, quelques  centièmes  de  soude  et  une  quantité  de 
chaux  inférieure  à  i  centième ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour 
l'orthose  de  la  protogine.  La  teneur  en  silice  de  68  p.  100, 
dans  l'analyse  de  M.  Denave,  me  semble  aussi  trop  grande, 
et  jusqu'ici  on  ne  Ta  trouvée  aussi  grande  que  pour  des 
feldspaths  qui  diffèrent  notablement  de  celui  de  la  proto- 
gine, tels  que  les  feldspaths  vitreux  des  trachytes  qui  ont 
été  analysés  par  Klaprolh  (2)  ^  toutefois  cet  orthose  est  re- 
marquable par  une  teneur  en  silice  élevée  qui  est  supé- 
rieure de  2  pour  100  à  celle  de  l'orthose  type  ou  de  Fadu- 
laire,  et  d'après  laquelle  on  pourrait  le  rapprocher  de  la 
valencianitr  '^"  '^''^T.  Plattner  et  Breithaupt  (3). 

(i,!  Neues  .  -^rd,  1 8 '|6 ;  lomc  III ,  page  3Go. 

(q)  Raiimel  -uch,  page  334. 

(3)  Rammei  4avsm4nn,  Minéralogie  :  Feldspath,  p.  63^. 
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Oligoclase.  —  Dans  la  protogine ,  de  même  que  dans  la 
plupart  des  granités,  il  y  a,  indépendamment  de  l'orthose, 
un  deuxième  feldspath  appartenant  au  dernier  système 
cristallin  :  ce  feldspath  est  ici  de  l'oligoclase  ;  il  est  assez 
difficile  à  distinguer  à  cause  de  sa  couleur  blanche  qui  est 
presque  la  même  que  celle  de  l'orthose.  Cependant  le  blanc 
de  l'orlhose  est  translucide,  tandis  que  celui  de  .l'oligoclase 
est  mat  ou  très-légèrement  verdàtre  ;  il  est  d'ailleurs  ca- 
ractérisé par  les  stries  parallèles  et  microscopiques  qui  lui 
sont  habituelles ,  et  il  présente  souvent  des  cristaux  com- 
plexes, mâclés  comme  ceux  de  Talbite  de  Carlsbad. 

Sa  densité  est  de  2,633. 

L'analyse  de  cristaux  très-purs ,  provenant  des  aiguilles 

qui  dominent  la  Mer-de-Glacc ,  a  été  faite  par  le  carbonate 

de  soude  et  par  l'acide  fluorhydrique  ;  j'ai  trouvé  pour  leur 

composition  : 

Silice 63 ,  25 

Alumine 23 ,92 

Peroxyde  de  fer  ....  traces. 

Oxyde  de  manganèse,  traces. 

Chaux 3,23 

Magnésie o  ,32 

Soude 6,88 

Potasse 2,3i 

Somme  totale  =  99,91 

On  peut  facilement  reconnaître  que  la  formule  de  ce 
feldspath  est  celle  de  l'oligoclase ,  et  il  est  très-remarquable 
qu'il  ait  une  composition  presque  identique  à  celle  de  l'oli- 
goclase du  granité  de  Warmbrunn  (Silésie),  qui  a  été  étudié 
par  MM.  G.  Rose  et  Rammelsberg  (1). 

Mica.  —  Ainsi  que  l'a  déjà  fait  observer  M.  Beudant, 
la  protogine  renferme  du  mica  (2)  :  ce  mica  a  une  cou- 
leur verte  plus  ou  moins  foncée,  et  peu  ou  point  d'éclat; 
par  calcina  lion  dans  un  creuset  ouvert,  il  prend  une  cou- 

(1)  Rammblsbbrg,  Handworterhuch,  i®'^  supplément,  pa(;c  iu4> 
i'i)  Rbcdant,  Cours  clémcntatrc  d  Histoire  nalarellc. 
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leur  de  bronze  rougeâtre  à  reflets  très-vifs  5  dans  un  creuset 
fermé ,  il  devient  vert-noirâtre. 

L'altération  à  Tair  suflSt  du  reste,  lorsqu'il  est  à  Téta t 
d'enduit  ou  de  lamelle  très-mince,  pour  lui  donner  une 
couleur  bronzée,  et  c'est  un  caractère  qui  peut  servir  à  le 
reconnaître. 

Sa  densité,  que  j'ai  trouvée  égale  à  3 ,  laj  ,  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  des  micas  des  granités  ;  cela  lient 
sans  doute  à  sa  grande  richesse  en  oxyde  de  fer. 

Il  n'est  pas  cristallisé  en  paillettes  minces  et  transpa- 
rentes 5  il  forme  au  contraire  de  petits  prismes  hexagonaux 
non  réguliers  dont  les  arêtes  ne  sont  pas  perpendiculaires 
aux  bases,  et,  par  conséquent,  leur  forme  seule  démontre 
que  le  mica  est  à  deux  axes. 

Au  chalumeau ,  il  s'arrondît  avec  difficulté  sur  les  bords ^ 
lorsqu'il  est  en  lamelles  minces. 

Avec  les  flux,  il  donne  les  réactions  du  fer  el  du  manga- 
nèse ;  il  se  dissout  entièrement  dans  le  phosphate  de  soude  ; 
il  donne  des  squelettes  dans  la  perle  de  carbonate  de  soude. 

Il  s'attaque  complètement ,  même  par  l'acide  hydrochlo- 
rique  et  la  silice,  se  sépare  sous  forme  de  flocons  un  peu 
gonflés:  généralement  cependant,  les  micas  à  deux  axes  ne 
s'attaquent  pas  d'une  manière  complète,  et  il  est  probable 
qu'il  doit  encore  cette  propriété  à  sa  grande  richesse  en  fer. 

L'analyse  a  été  faite  sur  du  mica  extrait  du  bloc  de  gra- 
nité protoginique  désigné  ci-dessus  et  qui  avait  déjà  servi 
au  triage  de  l'or^hose  et  de  Toligoclase. 

Dans  les  opérations,  j'ai  apporté  toute  la  précision  pos- 
sible ^  j'ai  fait  deux  attaques  par  le  carbonate  de  potasse 
et  par  l'acide  fluorhydrique ,  puis  une  troisième  attaque 
pour  le  dosage  du  fluor  d'après  la  méthode  de  Berzelius; 
enfin  une  quatrième  par  l'acide  hydrochlorique ,  dans  la- 
quelle j'ai  recherché,  au  moyen  du  chlorure  double  d'or 
et  de  soude,  qiv'll''  '^îl  la  quantité  du  protoxyde  de  fer. 
L'alumine  a  é  fer  au  creuset  d'argent,  et  j'ai 

dosé  dircclemc  nanganèse,   la  magnésie,   ia 
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potasse  et  la  soude  : 

COSKO      FI  H.  Moyoïiue.  Oxygène. 

Silice 4'»22         >»  4^>22  21 ,4i4 

Alumine i4>oo  i3,34  13,92  6,5oi    | 

Peroxyde  de  fer .. .  21,39  2i,23  21, 3i  6,532)'^»®^^ 

Protoxyde de  fer .  .  5,o3         »  5,o3  i,i45 

Protoxydede  mang.  ^  >  ^9         *  '  >  09  o ,  244 

Chaux 2,58         »  2,58  o,y25 

Magnésie 4>70         »  4>70  1,072)     6,168 

Potasse.........  »  6,o5  6,o5  i,o25 

Soude »  1,40  1,4^  o,358 

Eau  et  perte  au  feu  0,90         »  0,90  0,799 

Fluor 1,58         «  1,58 

99>7« 
Si  les  propriétés  physiques  de  ce  mica  sont  anormales  et 
Font  souvent  fait  considérer  comme  une  chloritc,  on  voit 
que  sa  composition  chimique  n'est  pas  moins  bizarre.  En 
effet,  tandis  que  la  plupart  des  micas  ne  renferment  pas 
de  chaux  ou  seulement  des  traces ,  il  y  en  a  plus  de  2  cen- 
tièmes; sa  richesse  en  fer  est  très-grande,  quoique  inférieure 
à   celle  du   mica  d'Abhorforss   (Finlande),   analysé    par 
M.  Svanberg  (i).  Je  me  suis  assuré  du  reste  que  l'oxyde  de 
fer  obtenu  était  parfaitement  pur  et  ne  retenait  plus  ni 
alumine  ni  magnésie;  c'est  à  celte  grande  richesse  en  oxyde 
de  fer  qu'il  doit  sans  doute  la  faculté  avec  laquelle  il  s'at- 
taque par  les  acides  et  sa  couleur  verte.  On  peut  remarquer 
que  sa  teneur  en  fluor  est  grande  pour  un  mica  qui  ne 
renferme  pas  de  lithinc,  et  par  conséquent  il  vérifie  la  loi 
établie  par  M.  H.  Rose,  d'après  laquelle  la  richesse  en  fluor 
croît  ou  décroît  avec  la  richesse  en  fer. 

Il  contient  cependant  une  quantité  notable  de  magnésie, 
mais  il  y  en  a  beaucoup  moins  que  d'oxyde  de  fer;  j'ai 
constaté  d'ailleurs  que,  dans  le  mica  brun  tombac  qui  se 
trouve  le  plus  ordinairement  dans  les  granités ,  c'est  l'in- 
verse qui  a  lieu,  et  il  y  a,  au  contraire,  plus  de  magnésie 
que  d'oxyde  de  fer. 

Outre  la  magnésie,  il  renferme  encore  de  la  potasse  et 

(t)  RAUUELBtiEM  j  Ilandworterbuchj   pajouQi. 
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même  de  la  soude  ^  le  mica  de  la  protogine  forme  donc  en 
quelque  sorte  une  espèce  de  mica  intermédiaire  entre  les 
micas  à  base  de  magnésie  et  entre  ceux  à  base  de  potasse. 
D'après  sa  teneur  en  oxyde  de  fer,  en  silice  et  en  alumine, 
il  semblerait  devoir  être  considéré  comme  mica  à  un  axe , 
et  rapproché  du  mica  de  Miask,  analysé  par  Klaproth  et 
H.  Rose  (i)  ;  cependant  il  contient  trop  peu  de  magnésie  et 
au  contraire  trop  d'alcali  :  il  en  résulte  qu'il  serait  difficile 
ou  même  impossible ,  à  moins  de  supposer  des  erreurs  d'ex- 
périence inadmissibles,  de  le  ramener  à  la  formule  simple 
qu'on  a  trouvée  jusqu'à  présent  pour  ces  micas.  D'un  autre 
côté ,  sa  teneur  en  alcali  est  faible  pour  un  mica  à  deux 
axes ,  et  elle  le  rapproche  des  variétés  de  ces  micas  du  Corn- 
wall  et  d'Abhorforss  qui  ont  été  examinés  par  MM,  Tur- 
ner  et  Svanberg  (2)  :  quoique  je  n'aie  pas  pu  faire  l'essai 
de  ses  propriétés  optiques ,  d'après  sa  forme  et  d'après  sa 
composition ,  je  pense  donc  que  ce  mica  doit  être  considéré 
comme  mica  à  deux  axes,  et  il  formerait  en  quelque  sorte 
un  intermédiaire  entre  les  deux  grandes  divisions  de  la  fa- 
mille si  nombreuse  des  micas  ^  comme  sa  richesse  en  fer 
est  l'un  de  ses  caractères  les  plus  saillants,  je  le  désignerai 
sous  le  nom  de  mica  à  deux  axes  à  base  de  fer. 

Si  on  fait  abstraction  du  fluor,  les  rapports  entre  les 

•  •  •     •  •  • 

quantités  d'oxygène  de  rllSi  sont  à  peu  près  entre  eux 
comme  les  nombres  i  :  2  :  3  { ^  mais  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  sur  Fisomorphisme,  il  serait  difficile  de 
représenter  la  composition  chimique  par  une  formule 
simple.  Le  mica  qui  vient  d'être  décrit  m'a  paru  être,  après 
l'orthose,  le  minéral  le  plus  constant  de  la  protogine-,  je  l'ai 
observé  dans  presque  tous  les  échantillons  provenant  des 
Alpes  de  Suisse  ou  du  Dauphiné. 

Talc.  —  La  protogine  renferme  encore  une  substance 
formant  des  lamelles  contournées  très-minces  qui  sont  in- 
tercalées entre  «^«^  <^''  ^rs  minéraux,  et  qu'on  doit  regarder 
comme  une  ij  ^  Elle  a  un  éclat  nacré  5  sa  cou- 


(i)  Rammelsbeh  page '^2. 

(2}  Rammelsbei;  [>a{;c  2G1. 
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leur,  d'un  effet  très-agréable  à  l'œil,  varie  du  vert  céla- 
don ou  du  vert  d'émeraude  au  veri-grisîitre  pâle. 

Par  calcination,  elle  prend  une  teinte  qui  est  tantôt 
brun  de  bois  clair  avec  reflets  dorés,  et  tantôt  brunâtre;  le 
talc  pur  et  bien  caractérisé,  tel  que  celui  du  Zillcrtkal 
(Tyrol)  et  de  l'île  de  Rhodes  (Etats-Unis)  (i),  deviendrait 
blanc  d'argent  très-légèrement  jaunâtre. 

Elle  n'est  pas  élastique.  Sa  dureté  est  un  peu  supérieure 
à  celle  du  talc,  même  lorsqu'elle  ne  parait  pas  mélangée  de 
matières  étrangères  ;  après  calcination,  elle  raye  comme  lui 
le  verre. 

J'ai  essayé  au  chalumeau  des  lamelles  très-minces  ex- 
traites de  divers  échantillons  de  protogîue;  à  un  feu  très- 
vif,  ainsi  que  de  Saussure  l'avait  déjà  constaté  (2) ,  elles 
s'arrondissent  sur  les  bords  sans  s'exfolier  ,  et  la  partie  fon- 
due est  colorée  par  le  fer.  Le  talc  type,  tel  que  celui  qui  a 
été  désigné  ci-dessus,  s'exfolierait  au  contraire  sans  se 
fondre  :  cette  fusibilité  de  la  substance  et  la  coul.eur  brune 
qu'elle  prend  par  calcination  ,  indiquent  donc  qu'elle  est 
plus  riche  en  fer  que  le  talc. 

En  calcinant  fortement  au  feu  de  charbon  des  lamelles 
vert  clair  mélangées  d'oligoclase ,  provenant  de  l'aiguille  du 
Dru,  ainsi  que  des  lamelles  vert-grisâtre  un  peu  mélangées 
d'orthose,  et  venant  d'une  protoginc  porphyrique  et 
schisteuse  de  Cevin  (Tarentaise) ,  j'ai  trouvé  que  leur  perte 
était  toujours  inférieure  à  i  pour  100 ,  ou  au  plus  égale.  Or, 
d'après  l'appréciation  de  la  quantité  de  matières  étrangères 
mélangées,  je  ne  pense  pas  que  cette  perte  puisse  atteindre 
3  pour  100  pour  la  substance  parfaitement  pure;  comme 
elle  serait  de  9  a  12  pour  la  chlorite  et  le  ripidolithe,  de 
5  environ  pour  la  sléatite,  et  de  3  pour  100  pour  le  talc, 
la  substance  me  paraît  devoir  être  rapportée  à  une  variété 
de  talc:  on  voit,  toutefois,  d'après  les  propriétés  qui  vien- 
nent d'être  énumérées,  que  cette  variété  di Aérerait  assez 

(1)  Annales  des  Mines  de  i845. 

(2)  De  Sausscre,  tome  IV,  page  i6().  La  maiit^re  csl  dOsijîuce  sous  le  nom 
de  stéatite  terreuse. 
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notablement  de  l'espèce  type,  et,  en  particulier,  elle  ren- 
fermerait plus  de  fer,  et  probablement  ainsi ,  moins  d'eau; 
de  plus,  sa  composition  ne  serait  pas  très-constante  dans 
toute  l'étendue  de  la  formation  protoginique,  et  elle  pré- 
senterait, dans  la  nature  des  bases  combinées,  des  diiSerences 
correspondant  aux  diflerences  de  couleurs  qui  ont  été  sî- 
gualces. 

Quand  on  examine  un  grand  nombre  d'échantillons  de 
protogine,  on  voit,  dans  le  groupe  de  montagnes  du  Mont- 
Blanc,  que  l'orthose  conserve  à  peu  près  invariablement  sa 
couleur  blanc-grisâtre,  tandis  que  l'oligoclase  est  tantôt 
blanc  de  lait,  tantôt  vert  émeraude,  tantôt  vert-grisâtre  y 
mais  il  est  facile  de  reconnaître  que  cette  couleur  vert 
émeraude  ou  vert-grisâtre  de  Toligoclase  n'est  pas  sa  cou- 
leur propre,  et  qu'elle  est  due  à  l'interposition  d'une  mul- 
titude de  lamelles  de  talc,   qui  pénètrent  le  cristal  de  la 
manière  la  plus  intime.  Ces  lamelles ,  généralement  visibles 
à  la  loupe,  sont  parallèles  au  plan  de  rotation  de  la  mâcle, 
et,  par  conséquent,  aux  stries  qui  en  résultent*,  elles  rem- 
plissent les  interstices  microscopiques  produits  dans  l'oligo- 
clase par  le  clivage  facile,  suivant  cette  direction.  Quelque- 
fois ,  la  couleur  verte  est  excessivement  faible ,  et  elle  est 
répandue  comme  un  nuage  très-léger  dans  certaines  parties 
du  cristal,  tandis  que  d'autres  parties  sont  d^un  blanc  de 
lait;  quelquefois,  au  contraire,  ainsi  que  l'a  observé  M.  de 
Léonhard(i),  le  cristal  est  tellement  pénétré  par  le  talc, 
qu'il  a  une  couleur  vert-grisâtre ,  et  qu'on  le  prendrait  pour 
un  nodule  de  talc,  si  on  ne  reconnaissait  pas  qu'il  est  beau- 
coup plus  dur  et  qu'il   a   les  stries  fines  et  parallèles  de 
l'oligoclase.  En  général,  plus  il  y  a  de  talc  dans  la  roche, 
plus  l'oligoclase  en  est   pénétré  ;    quant    à  l'orthose ,   ses 
cristaux  ne  sont  pas  pénétrés  par  le  talc ,  quoiqu'ils  en  soient 
souvent  complètement  entourés,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans 
quelques  protc  *  ^listeuses. 

Indépendai  iicraux  qui  viennent  d'être  dé- 
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crits,  ]a  protogine,  ainsi  que  le  font  observer  MM.  Du- 
frénoy  et  E,  de  Beaumont  (i) ,  peut  encore  renfermer  acci- 
dentellement dans  sa  pâte ,  de  la  hornblende  (2) ,  et  avec 
elle,  du  sphène  en  cristaux  très-nets,  ayant  la  forme  de 
ceux  d'Arendal ,  de  la  pyrite  de  fer,  qui  est  quelquefois  ma- 
gnétique, des  grenats,  de  la  serpentine,  etc. 

Certains  filons  présentent  de  la  chaux  fluatée,  du  fer 
oligiste,  du  molybdène  sulfuré,  etc.  Dans  TOisans,  ainsi 
que  le  fait  observer  M.  Élie  de  Beaumont  (3) ,  il  y  a  de 
Valbite  et  des  minéraux  très-variés ,  du  rulhile ,  de  Tanatase , 
de  la  brookite,  etc.  5  enlin,  on  y  trouve  surtout  des  liions 
qui  paraissent  être  contemporains  de  la  roche,  qui  sont  or- 
dinairement formés  de  quartz,  d'épidolc  et  de  la  variété 
de  chlorite  à  laquelle  M.  G.  Rose  a  donné  le  nom  de 
ripidolithe. 

Le  ripidolithe  se  rencontre  également,  d'une  manière 
accidentelle,  au  milieu  de  la  pâte  de  la  protoginc^  il  tapisse 
alors  des  cavités  de  forme  irrégulière. 

Composition  moyenne,  —  Je  me  suis  proposé  de  déter- 
miner la  composition  moyenne  de  quelques  protogines 
bien  caractérisées. 

I**.  J'ai  d'abord  examiné  la  protogine  du  sommet  du 
Mont-Blanc.  L'échantillon  sur  lequel  j'ai  opéré,  m'avait 
été  remis  par  M.  le  docteur  Ordinaire ,  professeur  à  TEcole 
de  Médecine  de  Besançon,  et,  jusqu'à  présent,  le  seul 
voyageur  qui  ait  fait  deux  fois  l'ascension  complète  du 
Mont-Blanc;  il  provenait  du  sommet  le  plus  élevé. 

2°.  Je  dois  la  deuxième  variété  de  protogine  dont  j'ai 
fait  l'essai,  h  l'obligeance  de  M.  Favre,  professeur  à  l'Aca- 
démie de  Genève ,  qui  Ta  recueillie  lui-même  sur  les  aiguilles 
du  fond  de  la  Mer-de-Glace  :  elle  diflérait  peu  de  celle  qui 
m'a  servi  à  extraire  les  cristaux  que  j'ai  soumis  à  l'analyse. 

3®.  La  troisième  variété  de  protogine  provenait  de  l'ai- 

(1)  Di'FRÉKOT  et  E.  DE  Beaumont,  Description  de  la  Carte  géologique  de 
France ,  tomo  I,  page  67. 

(2)  De  Jdrine,  Journal  des  Mines,  lomc  XIX,  pape  373. 

(3)  E.  UE  Beaoiomt,  Mémoire  dô'\h  cité ,  pago  3. 
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guille  du  Dru  :elle  dilïère  notablement  des  deux  précédâmes, 
et  elle  a  une  structure  gneisique  ;  sa  densité  est  de  2,7a. 
Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  l'essai  de  ces 
trois  échantillons;  l'essai  du  n°  III  a  été  fait  dans  mon  la- 
boratoire et  sous  ma  direction  par  M,  Ringuelet,  candidat 

à  rÉcole  centrale  : 

1.  II.  III. 

Silice 74  >^^     7^,4^  7o>75 

Alumine "  >^^  j  i/l  53  v 

Oxyde  de  fer  (i) 2,41) 

Oxyde  de  maDganose traces,     traces.  » 

Chaux 1 ,08       I  ,o3  1 ,08 

Magnésie,  potasse  et  soude  (différence) .  10,01          »  » 

Eau 0)^7          **  0,71 

100,00 

Quoique  la  magnésie  n'ait  pas  été  dosée  complètement, 
je  me  suis  assuré  cependant  que  dans  l'échantillon  n**I,  il 
n'y  en  avait  pas  plus  de  i  ou  2  centièmes  :  au  premier  abord , 
la  couleur  verte  de  la  roche  tendrait  à  faire  croire  qu'elle 
est  beaucoup  plus  riche  en  fer  et  en  magnésie  ;  mais ,  en 
l'examinant  avec  plus  de  soin ,  on  voit  que  les  silicates  de 
magnésie  et  de  fer  qui  lui  donnent  ordinairement  sa  teinte 
générale  sont ,  en  réalité,  très-peu  abondants,  et  qu'ils  rem- 
plissent en  quelque  sorte,  à  l'égard  de  la  roche,  le  rôle 
d'une  matière  colorante. 

La  teneur  en  eau  est  très-faible;  je  l'ai  recherchée  dans 
une  collection  de  protogines  que  je  dois  à  l'obligeance  de 
M.  A.  Favre,  et  j'ai  constaté  que  dans  celles  qui  sont  à 
structure  granitique  et  pauvres  en  talc,  elle  est  presque 
nulle,  et  seulement  de  i,  2  ou  3  millièmes-,  elle  peut  cepen- 
dant s'élever  jusqu'à  6  et  7  millièmes,  comme  cela  a  lieu 
pour  les  échantillons  qui  ont  été  essayés.  Dans  les  protogines 
schisteuses,  qui  paraissent  très-riches  en  talc,  telles  que 
celles  de  Cevin ,  dans  la  Tarentaise ,  dans  celle  du  Bochard , 

(1)  Le  non  tt  nour  en  fer  dans  Panalyse  n^'  I  est  plutôt  un 

peu  trop  fort  ^  la  pulvérisation  de  la  roche  a  ou  lieu  dann 

un  mortier  (  ircnlcvcr  les  parcelles  de  fer  à  Paidc  du 

barreau  aima  's  ordinairement. 


(  "5  ) 

prés  de  Chamounix ,  appelée  liparine  feuilletée  par  M.  de 
Jurine,  j'ai  toujours  trouvé  qu'elle  était  inférieure  à  i  pour 
I  DO.  Comme  à  part  quelques  mîUicnies  d'eau  hygrométrique, 
la  perte  au  feu  doit  être  attribuée  au  talc,  au  mica ,  et  acci- 
dentellement à  un  peu  de  ripidolilhe,  il  en  résulte  que  ces 
minéraux  sont  toujours  très-peu  abondants  ;  quelquefois 
cependant,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  re- 
marquer, d'après  la  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée  de 
la  roche  ,  on  serait  tenté  de  croire  qu'il  en  est  autrement. 

Les  trois  variétés  de  protogine  essayées  ont  une  compo- 
sition qui  est  à  très-peu  près  celle  que  j'ai  obtenue  en 
analysant  différents  granités  bien  caractérisés,  et,  en  par- 
ticulier, ceux  qui  se  trouvent  dans  les  Vosges  (i)  ;  elles  ren- 
ferment seulement  une  quantité  un  peu  plus  grande  de  fer  et 
de  magnésie,  ce  qui  est  dû  à  la  présence  du  mica  et  du  talc. 

La  protogine  est  donci^ien  un  granité ,  et  sa  composition 
chimique  moyenne  ne  diflèrc  guère  de  celle  des  granités 
ordiuaires,  qu'en  ce  qu'elle  contient  i  ou  2  centièmes 
d'oxyde  de  fer  et  de  magnésie. 

Tous  les  géologues  qui  ont  étudié  les  Alpes,  et  qui  ont 
décrit  la  protogine ,  se  sont  attachés  à  faire  ressortir  combien 
elle  était  variée  dans  son  aspect,  ainsi  que  dans  sa  compo- 
sition minéralogique-,  c'est  ce  que  mettent  bien  en  lumière 
les  écrits  de  Saussure  ['i) ,  de  Brochant  de  Villiers  (3) ,  d'Au- 
buisson  de  Voisins  (4) ,  et,  plus  récemment  encore ,  ceux  de 
MM.  E.  de  lîeaumont,  Fournet  (5) ,  INecker  (6) ,  A.  Favre , 
Boue,  de  Sismonda,  et  surtout  ceux  de  MM.  Scipion 
Gras  et  Studer. 

En  étudiant  les  nombreuses  variétés  de  protogine  qui  se 
trouvent  dans  les  Alpes  ,  on  reconnaît  qu'on  peut  les  rap- 

(1)  Annales  des  Mines. 

(2)  De  Saussure,  §§  i33,  604,  669,  66ï ,  661,  664,  065,  676,  1^)79,  1987, 
199^,  1691  et  2143. 

(3;  Annales  des  Mines,  tome  IV,  page  283. 

(4)  Journal  des  Mines,  tome  XXIX. 

(5)  FoiRWET,  Géologie    de  la  partie  des  Alpes  entre  le   Valais  et  l  Oisans 
(NeucB  Jahrbucfa  deLéonhard,  1846,  3®  livraison). 

(6)  Necker,  Études  géologiques  dans  les  Alpes;  pngcs  .>.3o. 
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porter  à  deux  types  principaux ,  en  relation  avec  leur  struc- 
ture, et  distinguer  celles  qui  ont  une  structure  granitique 
et  celles  qui  ont  une  structure  'schisteuse  ;  ces  différences 
dans  la  structure  correspondent,  en  effet,  à  des  différences 
importantes  dans  la  composition  minéralogique  que  l'on 
peut  résumer  ainsi  : 

Les  protogines  à  structure  granitique  présentent  une  cris- 
tallisation très-nette  et  bien  développée  ;  le  quartz  est  abon- 
dant et  hyalin  ]  l'orthose  est  en  cristaux  translucides  et 
éclatants^  îl  y  ^  beaucoup  d'olîgoclase  relativement  aux 
proportions  de  ce  minéral,  qui  se  trouvent  ordinairement 
dans  la  roche  ;  il  y  a  généralement  du  mica ,  mais  peu  de 
talc 5  enfin,  elles  paraissent  se  trouver  dans  le  centre  de  la 
formation,  et  quelquefois  même  dans  les  parties  les  plus 
élevées  de  la  chaîne  des  Alpes. 

Les  protogines  à  structure  schisteuse  présentent,  au 
contraire ,  une  cristallisation  peu  nette  ou  même  confuse  : 
le  quartz  est  peu  abondant ,  et  quelquefois  il  manque  tout  à 
fait;  il  est  en  petits  grains  agglomérés  Fun  à  l'autre;  l'or- 
those est  opaque ,  les  arêtes  de  ses  cristaux  ne  sont  pas  vives; 
Toligoclase  est  fortement  pénétré  par  le  talc,  ou  bien  ne 
s'observe  plus  ;  le  mica  a  moins  d'éclat  et  une  couleur  moins 
foncée  ;  il  est  en  lamelles  cristallines  peu  nettes  ;  le  talc  est 
beaucoup  plus  abondant  ;  enfin ,  elles  se  trouvent  princi- 
palement sur  le  flanc  des  hautes  chaînes  et  à  leur  pied ,  ou , 
du  moins ,  à  la  périphérie. 

Les  différences  minéralogiques  complexes  qui  viennent 
d'être  signalées  dans  la  protogine ,  lorsqu'on  passe  de  la 
variété  granitique  à  la  variété  schisteuse,  correspondent, 
du  reste ,  à  des  variations  assez  simples  dans  la  composition 
chimique  ;  car  leur  principal  caractère  est  de  donner  lieu 
à  une  diminution  dans  sa  teneur  en  silice ,  et  à  une  augmen- 
tation dans  sa  teneur  en  fer  et  en  magnésie:  or,  en  ayant 
égard  seulement  à  la  teneur  en  silice,  on  voit  qu'elle  est  la 
plus  grande  au  lu  Mont-Blanc  ,  et  qu'elle  diminue 

successivement  'u  fond  de  la  Mer-de-Glace  et  à 

Taiguille  du  D  's  échantillons  n^^I,  II,  III 
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montre  d'ailleurs  que  les  caractères  par  lesquels  la  structure 
appelée  granitique  a  été  définie ,  sont  très-développés  dans 
le  n**  I,  qu'ils  le  sont  moins  dans  le  n"II,  et  que  le  n**  III 
commence  déjà  à  présenter  les  caractères  de  la  structure 
schisteuse. 

La  différence  entre  la  teneur  en  silice  pour  ces  trois  pro- 
togines  est  seulement  de  3  à  4  p*  i  oo  ;  mais  si  Ton  considère 
quelques  variétés  schisteuses  bien  caractérisées,  qui  sont 
principalement  formées  d'orthoses  et  de  talc,  et  dans  les- 
quelles le  quartz  a  presque  disparu,  leur  teneur  en  silice  sera 
inférieure  à  celle  de  l'orthose,  et,  par  conséquent,  elle 
pourra  présenter  avec  la  protogine  du  sommet  une  diflérence 
qui,  dans  quelques  cas,  sera  environ  de  lo  p.  loo.  Il  est  donc 
établi  par  Tanalyse  que  la  netteté  dans  la  cristallisation  ou 
dans  les  caractères  minéralogiques  de  la  protogine  aug- 
mente ou  diminue  avec  la  teneur  en  silice  de  la  roche;  et 
quand  on  passe  de  la  protogine  du  sommet  du  Mont-Blanc 
ayant  la  structure  granitique  bien  développée ,  à  la  protogine 
à  structure  schisteuse ,  formée  principalement  d'orthose  et 
de  talc,  qui  se  trouve  aux  limites  de  la  formation ,  la  teneur 
en  silice  peut  diminuer  graduellement  de  lo  pour  loo. 

Des  recherches  entreprises  sur  la  composition  des  granités 
et  des  syénites  des  Vosges  m'ont  conduit  à  peu  près  aux 
mêmes  résultats*,  et  lorsque  ces  roches  ne  sont  pas  au 
contact  d'un  terrain  de  grès ,  leur  richesse  en  silice  va 
généralement  en  diminuant  du  centre  h  la  périphérie. 

En  résumant  ce  qui  précède,  on  voit  que  la  protogine 
est  une  roche  granitoïde  bien  caractérisée ,  dont  les  éléments 
principaux  sont  le  quarlz,  deux  feldspaths,  dont  Tun  est 
de  Torthose,  et  l'autre  de  Toligoclase ,  un  mica  à  deux  axes 
très-riche  en  fer,  et  une  variété  de  talc;  elle  diffère  des 
granités  ordinaires  à  deux  feldspaths,  par  la  composition 
de  son  mica,  et  surtout  par  la  présence  du  talc.  Ce  dernier 
minéral  se  rencontre  aussi  par  accident  et  en  petite  quan- 
tité dans  certaines  parties  des  granités;  mais  ,  dans  la  pro- 
togine, l'accident  se  serait  étendu  à  peu  près  a  toute  la 
formation ,  et  le  talc  se  serait  développé  en  grande  quantité. 
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MÉMOIRE  8IIR  L4  STATIQUE  GUIMIQDE  Mi  CORPS  llliNAIN; 

Par  m.  BARRAL. 


Objet  de  ce  Mémoire. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire  oiiî  été 
entreprises  dans  le  but  de  déterminer  les  quantités  de  chlo- 
rures de  sodium  qui  se  trouvent  dans  les  diverses  évacua- 
tions humaines,  et  d'établir  leur  rapport  avec  la  quantité 
de  sel  ingéré.  La  méthode  qu'il  nous  fallait  suivre  pour  ob- 
tenir le  résultat  que  nous  voulions  atteindre ,  exigeant  que 
nous  fissions  l'analyse  de  tous  les  aliments  et  des  déjections 
principales ,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  borner  les  conclu- 
sions de  nos  recherches  à  la  question  que  nous  nous  étions 
d'abord  posée. 

Nos  expériences ,  en  effet ,  quoique  ayant  eu  un  but  spé- 
cial ,  sont  de  nature  à  donner  l'expression  exacte  de  la  sta- 
tique du  corps  humain,  du  moins  dans  les  circonstances 
particulières  où  elles  ont  été  exécutées.  De  nombreuses  re- 
cherches ayant  été  faites  sur  ce  sujet  important  depuis  deux 
siècles ,  c'est-à-dire  dès  l'origine  de  l'emploi  de  la  balance 
dans  les  recherches  physiques ,  notre  premier  soin  a  été 
d'établir  avec  exactilade  l'état  de  la  science  à  l'égard  de  la 
question  que  nous  nous  sommes  trouvé  amené  à  étudier. 
Cette  question  peut  se  poser  en  ces  termes  :  ConuaissanL 
la  quotité  et  la  composition  élémentaire  des  aliments ,  tant 
solides  que  liquides,  ingérés  chaque  jour,  établir  la  quo- 
tité et  la  composition  élémentaire  des  év^acuations ,  trans' 
pirations  et  excrétions  diverses,  de  manière  à  poui^oir  poser 
r équation  des  gains  et  des  pertes  du  corps  humain.  Ce 
problème  de  statique  chimique  et  physiologique  prendrait 
une  grande  extension,  s'il  s'agissait  de  suivre  toutes  les  trans- 
formations de  la  matière  alimentaire  à  travers  l'organisme. 
Supprimant  les  intermédiaires,  nous  ne  considérons  ici  que 

Ann.  de  Chim,  rt  de  Phjs.,  '\^  série,  t.  XXV.  (Février  1849.:  ç) 
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les  termes  extrêmes ,  à  savoir  les  matériaux  et  les  produits 
de  la  nutrition.  Examinons  historiquement  les  essais  qui  ont 
été  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  arriver  a  la  connaissance  des 
données  si  variées  d'un  problème  jugé  en  tout  temps  digne 
de  l'attention  des  philosophes.  Quels  sont  les  points  suffi- 
samment éclaircis?  Que  reste-t-il  à  faire  pour  que  la  ques- 
tion soit  complètement  résolue  ? 

Historique  des  recherches  sur  la  statique  du  corps  humain. 

Les  recherches  qui  sont  de  nature  à  jeter  quelque  jour 
sur  l'entretien  de  la  vie  chez  l'homme  et  chez  les  animaux 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  principales  :  i**  étude  des 
aliments  *,  i^  étude  des  produits  gazeux  liquides  ou  solides 
de  l'acte  vital  ;  3*^  phénomènes  qui  s'accomplissent  pendant 
l'assimilation  des  aliments  et  la  mutation  continue  des 
tissus.  C'est  en  décrivant  et  en  appréciant  ces  derniers 
phénomènes  dans  leurs  manifestations  extérieures  plutôt 
que  dans  leur  liaison  intime  ,  que  les  expérimentateurs  ont 
jeté  les  fondements  de  la  biologie.  Les  sciences  positives 
étaient  trop  peu  avancées  pour  qu'il  fut  possible  d'aborder 
de  suite  les  deux  autres  ordres  d'études. 

Des  observations  peu  précises,  obscurcies  par  des  idées 
préconçues,  ont  marqué  les  premiers  pas  de  la  science. 
L'empirisme  tenait  magistralement  Hrplàce  de  faits  bien 
établis,  lorsque  Sanctorius  (i)  réduisit  au  calcul,  pour  la 
première  fois ,  par  des  pesées  directes ,  la  transpiration 
insensible  du  corps  humain,  et  en  compara  là  quantité 
à  celle  des  déjections  grossières.  Dodart  (2)  en  France,  et 
Keill  (3)  en  Angleterre ,  suivirent  l'illustre  médecin  de  Pa- 

(i)  Vo/ec  Sa^ctorii  De staticâ medicinâ  aphorismorum  sectiones,  cumcomen- 
tario  Listevi,  i7o3;in-i2. 

(a)  Histoire  de  l'Académie  des  Sciences,  tome  II ,  page  276  ;  1696. 

(3)  Samgtorii  De  staticâ  medicinâ  aphorismorum  seetionibus  septem  distine- 
torum  explanatio physico-medica;  cui  staticâ  medicinâ  tumgallica  D.  Dodart, 
ium  hritannica  (!)     ~"  ntis  aucta.  Aiictore  P.   NcQUEZ  ;  Parisiis^  »72^> 

in-8«. 
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doue  dans  la  voie  expérimentale  qu  il  avait  ouverte ,  en 
cherchant  dans  la  balance  la  démonstration  des  pertes 
incessantes  que  fait  l'organisme.  La  continuité  des  observa- 
tions fait  le  principal  mérite  de  ces  patientes  recherches, 
Sanctorius  vivait ,  pour  ainsi  dire ,  dans  le  plateau  de  sa  ba- 
lance ,  etDodart  consacra  trente-trois  années  de  son  existence 
à  chercher  les  variations  que  subit  la  somme  des  transpira- 
tions aux  différentes  époques  de  la  vie  et  aux  diverses  heures 
du  jour.  La  connaissance  de  cette  somme  n'était  qu'un  pre- 
mier renseignement  qui  n'aurait  pas  jeté  une  grande  lu- 
mière sur  les  fonctions  de  la  vie,  si  l'on  n'en  avait  distingué 
bientôt  ce  qui  est  dû  particulièremont  à  la  respiration. 

Ce  n'est  qu'après  l'invention  de  la  physique  pneumatique 
que  Ton  commença  à  avoir  quelques  notions  ayant  un  fon- 
dement de  vérité  sur  la  respiration.  Des  travaux  de  Fabri- 
cius  d'Aquapendente ,  Mayow(i),  Drebbel,  Boy  le  (2), 
Swammerdamm  (3) ,  Malpighi ,  Bellini ,  JeanBeri^oulli  (4), 
Frédéric  Hoffmann  (5) ,  il  résulte  seulement  que  l'air  intro- 
duit dans  les  poumons  enlève  quelque  chose  au:  sang,  et 
qu'une  portion  de  l'air  seulement  est  propre  à  produire  ce  ré- 
sultat. Haies  (6)  ne  peut  tirer  de  ses  nombreuses  expériences 

(t)  Tractacus  quinque  medicO'pl^sici,  quorum  primas  agit  de  sale  nitro  et 
spiritu  nitrO'oero  ;  secundus  de  respiratione,  etc.  ;  Studio  John  Mayow. 
Oxomi,  1674*  —  Dans  cet  ouvrage,  Jean  Mayow  s^ezprime  ainsi  :  a  L'air 
»  perd,  par  la  respiration  des  animaux  comme  par  la  combustion,  de  sa 
»  force  élastique  j  et  il  faut  croire  que  les  animaux,  tout  comme  le  feu, 
9  enlèvent  à  Pair  des  particules  du  même  genre.  » 

(a)  De  1668  à  1678,  Boyl«  a  fait  plusieurs  centaines  d^expériences  sur 
«u  grandfnombrefd'animaux  de  différentes  races,  dans  le  but  dMsoler  la 
portion  de  Tair  qui  est  éminemment  respirable  {Phjrsico-mechanical  experi* 

menti), 

(3)  Traetatus  pftysico'anatomico-medicus  de  respiratione  usuque  pulmonum 

1667  ®*  *^9- 

(4)  Dissertatio  de  e/fervescentia  et/ermentatione.   1690. 

(5)  Observations  et  dissertations  physico-médicales  et  chimiques,  1 708. 

(6)  Statique  des  végétaux  et  des  animaux.  Londres,  1727.  Yojres  notam- 
ment expérience  1  fo  de  la  Statique  des  végétaux ,  et  expérience  i3  de  celle 

des  animaux. 

9' 
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d'autre  conséquence  que  celle-ci  :  L'air  inspiré  se  perd  pour 
une  portion  dans  le  sang,  maïs  il  y  a  encore  bien  des  ténè-- 
bres  sur  r usage  dont  il  peut  être.  Les  fausses  idées  intro- 
duites dans  la  science  par  la  théorie  de  Stahl  sur  le  pré- 
tendu rôle  du  phlogistique  n'étaient  point  dénature  à  dissiper 
ces  ténèbres.  On  en  resta,  pendant  tout  le  xviii*  siècle , 
aux  opinions  générales  développées  par  Nicolas  Lefebvre 
dans  son  Traité  de  Chimie ,  à  savoir  «  que  l'air  ne  se  borne 
pas,  dans  l'acte  de  la  respiration,  à  rafraîchir  le  poumon, 
mais  qu'il  y  exerce  une  véritable  réaction  sur  le  sang  par  le 
moyen  de  Vesprit  wm'ersel  qui  en  subtilise  et  volatilise 
toutes  les  superflui tés  (i).  »  Priesley  (2),  ayant  découvert 
l'oxygène,  fît  bien  voir  que  c'est  à  ce  gaz,  air  déphlogis- 
tiqué  y  que  l'air  atmosphérique  doit  sa  propriété  d'entretenir 
la  vie*,  mais  il  pensait  simplement  que  la  respiration  des 
animaux  avait  la  propriété  de  phlogistiquer  l'air,  comme  la 
calcination  des  métaux,  la  fermentation,  la  putréfaction. 

C'est  à  Lavoisier  (3)  qu'il  faut  faire  remonter  la  gloire 
d'avoir  découvert  que  l'oxygène  de  l'air  inspiré  était,  dans 
l'air  expiré,  remplacé  par  de  l'acide  carbonique.  Dès  ce 
moment,  on  comprit  qu'il  ne  serait  possible  de  jeter  quel- 
que jour  sur  les  mystères  de  l'entretien  de  la  vie  animale, 
qu'en  étudiant  attentivement  tous  les  produits  de  la  respi- 
ration et  de  la  digestion.  Lavoisier  ne  tarda  pas  d'ailleurs  à 
dissiper  toutes  les  ténèbres  en  établissant  la  proposition 
suivante  (4)  -  «  La  conservation  de  la  chaleur  animale  est 
»  due ,  au  moins  en  grande.partie ,  à  la  chaleur  que  produit 


(i)  Leçons  de  philosophie  chimique;  par  M.  Dumas,  page  67. 

(2)  Experiments  and  observations  on  diJjTerents  kinds  of  air.  Londres, 
tomel,  1774;  lomell,  1775;  tomelil,  1777;  tradflction  en  français,  par 
Gibelin  en  1777. 

(3)  Expériences  sur  la  respiration  des  animaux  et  sur  les  changements  qui 
arrivent  à  l'air  en  passant  par  leurs  poumons  (Mémoires  de  P Académie  de» 
Sciences;  année  1777,  page  i85). 

(4)  Mémoire  s'"-  '"  '  wr,  par  Lavoisier  etLaplace  (Mémoires  de  TAca- 
demie  des  Sci(  -"0,  page  355). 
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»  la  combinaisou  de  Tair  pur  respiré  par  les  animaux, 
»  avec  la  base  de  l'air  fixe  que  le  sang  lui  fournit.  »  La 
question  était  embrassée  dans  son  ensemble  par  le  génie  du 
grand  chimiste.  L'oxygène  de  l'air  se  combine  avec  le  car- 
bone du  sang,  et  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  en 
même  temps  que  de  la  chaleur.  La  quantité  de  Tacide  car- 
bonique exhalé  étant  dosée,  Lavoisier(i)  constate  que  le 
volume  de  ce  gaz  est  toujours  moins  considérable  que  le 
volume  de  l'oxygène  altéré ,  et ,  qu'en  conséquence ,  une 
portion  de  cet  oxygène  se  combine  avec  l'hydrogène  du 
sang  et  forme  de  l'eau.  Cette  eau  se  joint  à  celle  des  ali- 
ments pour  s'exhaler,  soit  avec  l'air  expiré,  soit  par  la 
transpiration  cutanée  (2),  soit  enfin,  par  les  déjections  et 
les  diverses  humeurs.  Ainsi ,  le  phénomène  de  la  respiration 
se  relie  à  tous  les  phénomènes  vitaux;  il  est  en  rapport 
direct  avec  l'alimentation  qui  fournit  les  éléments  de  la 
combustion,  dont  les  poumons  sont,  en  quelque  sorte,  le 
foyer. 

Bien  des  détails  sans  doute  restent  encore  à  harmoniser 
dans  cet  ensemble  5  cependant  il  présente  désormais  l'aspect 
d'un  édifice  indestructible  que  les  âges  futurs  ne  pourront 
plus  que  perfectionner,  bien  différent  en  cela  des  autres  mo- 
numents de  l'homme,  dont  le  temps  emporte  îii  chaque  instant 
quelques  débris.  En  effet,  ce  sont  des  faits  qui  sont  constatés 
avec  soin ,  et  se  trouvent  enchaînés  les  uns  aux  aulres  par 
une  observation  sévère ,  sans  que  l'imagination  ait  pris 
aucune  part  à  leur  coordination.  Aussi  ,  dans  le  cercle  dé- 
crit par  Lavoisicr,  vont  rentrer  désormais  toutes  les  re- 
cherches qui  auront  pour  but  de  rendre  compte  des  phéno- 


(i)  Mémoires  sur  la  respiration  des  animaux,  par  Lavoisier  cl  Armand 
Séguin  (Mémoires  de  I^ Académie  des  Sciences ,  année  1789;  Annales  de 
Chimie,  tome  XCI). 

(3)  Mémoires  sur  la  transpiration,   par  Lavoisicr  et  Armand  Sc{;uin  (Mé- 
moires de  TAcadcmic  des  Sciences ,  année  1790,  et  Annales  de  Chimie,, 
tome  XC). 
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mènes  nombreux  qui  se  passent  dans  Teutretien  de  la  vie 
des  êtres  organisés. 

Pour  établir  les  faits  généraux  dont  nous  venons  de  re- 
tracer la  découverte,  Lavoisîer  et  SéguiYi  se  sont  servis 
d'animaux  divers,  et  ils  ont  pu  analyser  directement  les 
produits  gazeux  de  la  respiration.  Quand  il  s'est  agi  d'en 
faire  l'application  à  l'homme,  et  de  trouver  les  rapports^ 
numériques  des  différentes  pertes  du  corps,  ils  ont  eu  re- 
cours à  des  expériences  statiques  longtemps  prolongées  et 
extrêmement  nomlH'euses ,  faites  à  la  manière  de  celles  de 
Sanctorius.  Mais  au  lieu  de  n'indiquer  qu^un  seul  rapport 
entre  la  masse  des  pertes  du  corps  et  la  masse  des  aliments, 
comme  celles  de  Sanctorius,  les  nouvelles  expériences 
fractionnaient  le  problème  en  donnant  plusieurs  rapports^ 
relatifs  à  l'acide  carbonique  exhalé,  à  l'eau  de  transpiration 
pulmonaire,  à  Teau  de  transpiration  cutanée,  aux  aliments 
solides ,  aux  aliments  liquides ,  aux  évacuations  également 
solides  et  liquides.  Mais  tous  ces  résultats  ne  concernaient 
encore  que  les  quantités  ^  il  restait  à  faire  connaître  la  nature 
des  produits  dosés  quantitativement  seulement,  à  peu 
d'exceptions  près.  Cette  manière  d'envisager  la  question 
exigeait  la  création  de  nouveaux  procédés  d'analyse  chi- 
mique^ aussi ,  les  successeurs  de  La voisier  ont  dû.  continuer 
et  étendre  ses  recherches  dans  la  voie  de  l'appréciation 
qualitative  en  même  temps  que  quantitative. 

La  production  de  l'acide  carbonique  dans  l'acte  de  la 
respiration  a  été  étudiée  de  nouveau  et  vérifiée  pour  tous 
les  animaux  par  Menziez(i),  Davy(2),  Spallanzani  (3) , 
Allen  et  Pépys(4),  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  (5), 


(1)  Annales  de  Chimie  y  tome  Vlil. 

(2)  Research,  chim.  and  philos,  chiejljr  concerning  nitrons  oxide  or  dephlo^ 
gislicated  air  and  ils  resp»  London  ,  1800. 

(3)  Mémoires  sur  la  respiration,  traduits  par  ScDnebier.  Genève,  i8o3. 
4)  Philos,  Tra 

(5)  Mémoires  t  ucil,  lome  II ,  1809. 
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rinflueiicc  qu'elle  peut  exercer  sur  Taîr  ambiant  en  s^ëchap- 
pant  en  même  temps  peut-être ,  que  de  l'azote  et  de  Vacide 
carbonique.  Aux  auteurs  que  nous  avons  déjà  cites,  il  faut 
joindre ,  comme  ayant  étudié  particulièrement  celte  partie 
de  la  statique  des  animaux  :  Rye  (i) ,  Lining  (2) ,  Robinson , 
Home,  Stark,  Cruishank  ,  Abernethy  (3) ,  Anselmîno  (4), 
Piutti ,  Simon  (5),  M.  Thenard  (6),  Berzeliu8(7),  Dalton  (8), 
Hallmann  (9) ,  M.  Colard  de  Martigny  (10). 

Si  Texhalation  de  Tazote  par  la  transpiration  insensible  a 
pu  être  contestée ,  il  ne  reste  aucun  doute  sur  la  quantité 
assez  considérable  de  ce  gaz  qui  s'échappe  chaque  jour  du 
corps  des  animaux  à  Tétat  d'urée  dans  les  urines.  Les  re- 
cherches de  M.  Lecanu  (11)  ont  complètement  résolu  cette 
question ,  sans  établir  de  lien ,  toutefois ,  entre  l'azote  des 
aliments  et  l'azote  ainsi  rejeté  de  l'organisme.  Cette  remarque 
est  d'ailleurs  applicable  à  toutes  les  observations  faites  jus- 
qu'à ce  jour,  concernant  la  statique  humaine;  on  a  étudié 
isolément  les  diflerenles  pertes  du  corps,  sans  les  comparer 
aux  gains,  sauf  cependant  pour  la  quantité  d'eau  que 
Lavoisier  et  Séguin  ont  eu  soin  de  séparer  quelquefois  de 
la  masse  du  bol  alimentaire.  Les  expérimentateurs  anciens 
distinguaient  les  aliments  en  solides  et  liquides;  mais  une 
telle  division  n'indiquait  absolument  rien  sur  leur  richesse 
en  carbone ,  hydrogène  ou  azote  ;  ces  éléments  se  trouvent 
indifféremment,  soit  dans  les  aliments  solides ,  soit  dans  les 


(I)  ROGER^s  Essajr  on  épidémie  diseases.  Dublin,  I73/|. 
(a)  Philos.  Transact.,  17^3,  1743. 

(3)  Chirurg,  andphxsical,  Yersuche,  Leipsick,  1795. 

(4)  TiEDEMANN  Zeitschrijft,  tome  II,  page  3a r. 

(5)  F.  SiUOM  Handhuch  der  Angewandten  medicinischen  chemie,  t.  II,  p.  33a. 
(0)  Mémoire  sur  la  sueur  (Annales  de  Chimie,  tome  LIX,  page  26a). 

(7)  Traité  de  Chimie,  tome  VII,  page  324. 

(8)  McLLER^^i  Physiologie,  dtitte  Aujlage,  page  677. 

(9)  Medicin  Vereinszeitung,  i843,  n^  38. 

(10)  Journal  d'  >  de  M.  Magendie,  tome  XI. 

(II)  Journal  i  ne  XVII,  page  649,  et  t.  XXV,  p.  6i^u 


(  '37) 
aliments  liquides.  M.  Boussingault ,  dans  ses  nombreuses 
expériences  sur  les  animaux,  a  seul  suivi  une  méthode  dif- 
férente, en  déterminant  directement,  par  l'analyse  élé- 
mentaire, la  composition  de  la  nourriture  prise  et  celle  des 
produits  rendus  par  le  cheval  (i) ,  la  vache  (a)  et  la  tourte- 
relle (3). 

Une  expérience  du  même  genre  a  été  faite  pour  la  pace 
chev£fline  par  M.  Valentin  (4).  II  est  juste,  cependant, 
d'ajouter  que,  relativement  à  l'bomme,  M.  Liebig  (5)  a 
essayé  de  résoudre  la  question  qui  nous  occupe ,  par  la  même 
voie;  mais  cet  habile  chimiste  s'est  contenté  de  faire  peser 
pendant  un  mois  les  principaux  aliments  d'une  compagnie 
de  la  garde  grand-ducale  de  Hesse-Darmstadt ,  en  regardant 
les  aliments  secondaires  comme  équivalant  approximati- 
vement aux  excréments  et  à  l'urine,  du  moins  pour  la 
teneur  en  carbone.  M.  Liebig  a  fait  des  évaluations  ana- 
logues sur  la  nourriture  d'une  famille  composée  de  cinq  per- 
sonnes, et  sur  celle  des  prisonniers  de  Gîessen  et  de 
Marienschloss.  Mais  cette  application  de  la  méthode  de 
M.  Boussingault  est  trop  imparfaite  pour  qu'on  puisse  en 
laisser  les  résultats  s'asseoir  définitivement,  et  sans  conteste, 
dans  la  science. 

Méthode  d'expérience. 

Nous  avons  suivi ,  dans  les  cinq  expériences  qui  font 
l'objet  de  ce  Mémoire,  la  méthode  d'analyse  directe  des 
aliments  et  des  évacuations,  tant  solides  que  liquides.  Il 
manque  évidemment  à  nos  recherches  d'avoir  simultané- 
ment analysé  les  produits  de  la  transpiration  pulmonaire 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2®  série,  tome  LXXI,  page  ii3. 
(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsitjue,  1^  série,  tomes  LXXI,  page  1:28. 
(3l  Comptes   rendus  de   l'Académie   des  Sciences,   tome  XIX  >    page   73; 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  3®  série,  tome  XI ,  page  4^3. 

(/j)  Handwcerterbuch  der  Physiologie,  von  Rudolph    Wagner,  page  38.i. 
(5)  Chimie  organique  appliquée  h  la  physiologie  animale,  pages  3;)  cl  '^94 


(  »38  ) 
et  cutanée ,  et  dosé  la  quantité  d'air  employée  par  la  respi- 
ration. Nous  tâcherons,  dans  des  expériences  postérieures, 
d'embrasser  ainsi ,  dans  tout  son  ensemble ,  le  problème  de 
la  statique  du  corps.  Nous  avons  pensé  pouvoir,  cependant, 
présenter  dès  maintenant  les  résultats  de  nos  recherches 
jusqu'à  ce  jour,  pafce  qu'ils  nous  ont  semblé  avoir  quelque 
importance  désormais  acquise  ,  et  parce  que  d'ailleurs  leur 
continuation  durant  de  longues  années  et  leur  variation 
multipliée  étant  nécessaires  pour  former  un  ensemble  défi- 
nitif,  nous  avons  dû  commencer  par  poser  les  bases  du 
travail  auquel  nous  nous  sommes  voué. 

Nous  avons  expérimenté  deux  fois  sur  nous-méme,  en 
hiver  et  en  été ,  et  une  fois  sur  un  petit  garçon ,  sur  un  vieil- 
lard et  sur  une  femme.  La  durée  de  chaque  expérience  a  été 
de  cinq  jours ,  ce  terme  nous  ayant  paru ,  par  des  essais  pré- 
paratoires, donner  des  résultats  qui  se  confondent  avec  la 
moyenne  d'un  plus  grand  nombre  de  jours. 

Dans  les  tableaux  qui  résument  nos  expériences  figurent, 
comme  résultats  immédiats ,  ces  quatre  données  :  eau ,  ma- 
tière organique ,  chlore ,  sels  minéraux  fixes ,  de  tous  les 
aliments  et  des  évacuations.  Nous  donnons  ensuite  le  détail 
de  la  composition  élémentaire  de  la  matière  organique  en 
carbone ,  hydrogène ,  azote  et  oxygène.  Pour  chacune  de  nos 
cinq  expériences ,  nous  présentons  ainsi  deux  genres  de  ta- 
bleaux :  l'un  relatif  aux  quantités  quotidiennes  considérées 
en  bloc  des  matières  ingérées  et  évacuées  5  l'autre  analy- 
tique ,  relatif  aux  détails  des  aliments  ou  des  évacuations  pour 
la  durée  de  cinq  jours.  Nous  en  concluons  ensuite  la  sta- 
tique complète  de  la  vie  dans  chacun  des  cas  examinés. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  ce  Mé- 
moire, nous  avions  eu  d'abord  en  vue  d'examiner  le  rôle 
du  sel  dans  l'économie  humaine.  En  conséquence ,  nous 
avons  dosé  avec  soin  le  chlore,  tant  des  aliments  que  des 
évacuations.  Dans  '  o  but,  la  totalité  de  l'urine  et  des  excré- 
ments, et  d<  "    is  (le  tous  les  aliments  ingérés  ont 


(  '4o) 

Tableau  analytique  de  la  consommation  des  cinq  jours. 


NOMS  DES  ALIMENTS. 


Pain 

Bœuf 

Veau 

Pommes  de  terre 

Haricots 

Carottes 

Oignons 

Farine  de  froment 

Beurre 

Fromage  de  Gruyère... 

Lait 

Café 

I  Vinaigre 

Moutarde 

Chlorure  de  sodium  (i). 

Sucre 

Eau  de  Seine 

Vin(2) 

Eau-de-vie , 

Eau  distillée  (3) 

Totaux 

Moyennes  par  jour 


EAU. 


633,417 
895,411 

512,470 

291,687 
62 ,647 

ii6,838 

55,201 

i,3oi 

i3,663 

34,300 

1100,017 

955,913 
19,601 
36,700 


n 


n 


2011,789 

2178,749 

54,257 

'1019,000 


9992»9<5i 
1998,592 


MÀTIÉEB 

organique 

sèche 

à  110  degrés. 


1245,357 

333,535 

216,396 

io5,936 

23o ,039 

6,235 

6,38o 

8,286 

269,755 

93,011 

106,289 

22,696 

0,366 

7,920 


« 


542 ,ouo 

0,070 

336,662 

54,716 


n 


3585,649 
717,130 


CHLORE. 


8EL8 

minéranx 
fixes. 


gr 
2,940 
0,109 
o,o36 
0,160 

o,'97 
0,037 

traces. 

traces. 

0,042 

0,401 
0,739 
0,069 
0,001 
0,462 
33,785 

n 
0,019 
0,071 

n 

n 


39,068 
7,814 


42,286 

38,945 

19*098 
3,217 

9, "7 
0,890 

o,4ï9 
o,4i3 

0,540 

4,288 

4,955 

4,322 

o,o32 

0,918 

22,2l5 
tt 
0,122 

4,5i8 
0,027 

n 


l56,322 
31,264 


ODOTIT* 

des 
allmeiits 
insérés. 


^9^ 
1298 

748 
401 
3o2 

124 

62 

10 

284 

l32 
I  ,219 

983 

20 

46 

56 

542 

2,012 

2,520 

109 

1,019 


»3,774 
2,755 


(1)  Sol  d'assaisonnement  ajouté  directement  aux  aliments. 

(s)  Pour  le  vin  et  Teau-de-Tie,  Talcool  a  été  compté  comme  faisant  partie  de  la  matière  or- 
ganique supposée  desséchée. 

(3)  Pour  faire  cuire  les  aliments  et  remplacer  l'eau  d'évaporation,  on  s'est  toujours  senrl  d'eau 
distillée,  l'eau  ordinaire  doTant  introduire  une  quantité  de  sel  dont  il  eût  été  diflDcile  de  tenir 
compte. 


Tableau  analytique  des  évacuations  de  cinq  jours. 


ÉVACUATIONS. 

EAU. 

MATIÈRE 

organique 
sèche. 

CHIOEK. 

SELS 

minéraux 
fixes. 

47, bo 
29,132 

QDOrrri 

desévaoaa- 

tions. 

Urine 

Excréments. .. 

7,200 

"^0 

.85^.94 
•46,929 

24^806 
0,319 

56i5*' 
708 

Totaux . 
Moyennes  par; 

332,123 

25,125 

5  ,oa5 

76,q32 
i5,386 

6333 
1265 

(  '4i  ) 

Composition  éléinentaira  de  la  matière  organique  des  aliments. 


nom  DES  alhients. 


Pain  et  fariue... 

Viande 

Pommes  de  terre. 

Haricots 

Fana(i) 

Sucre 

y  in  eteau-de-Tie. 

Lait 

Beurre 

Fromage 

ToUux 

Moyennes  par  jour. 


CARBONE. 


586^329 
295,623 

49»ï:6 
107,041 

21 ,529 
228,453 
206 , I 39 

60, 585 

2i3,io6 

62,968 


i83o,949 
366,189 


HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

Kî 

?r 

84,ii5 

30,087 

43,390 

85,974 

6,468 

1,695 

16,347 

9*892 

2489 

0,742 

34,85i 

t$ 

5o,488 

n 

8,716 

4*677 

30,752 

n 

8,65o 

6/^97 

286,266 

•39,764 

57,253 

27,953 

OXYGÈNE. 

5o3,ii2 

>24»944 

48,597 

96,7^9 
18,907 

278,696 

134,751 

32,3ii 
25,897 
14,696 


1328,670 
265,734 


TOTAUX. 


gr 

1233,643 

549,93» 

io5,936 
23o ,039 

43,667 
542 ,000 
391,378 
106,289 
269,755 

93,011 

3,585,649 
7i7»«29 


(1)  Sons  cette  dénomination  Varia,  nous  avons  compris  la  matière  organique  sèche  des 
olfnons,  des  carottes,  du  vinaigre,  de  la  moutarde,  de  l'eau  de  Seine  et  du  café,  sub- 
stances qol  ne  figuraient  qn*en  petite  quantité  dans  l'alimentation  et  pour  lesquelles 
nous  ayons  admis  une  composition  moyenne  entre  toutes  les  compositions  d'aliments  végé- 
taax  connus- 


Composition  élémentaire  de  la  matière  organique  des  évacuations. 


ÉVACUATIONS. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

TOTAUX. 

Urine  •••• 

i'M 

gr 

i5,i86 
i I ,637 

gr 

54,262 
14,046 

40,002 
44,710 

i85^'i94 
146,9^9 

KxcrémentR.  ...•«-•  t 

Totaux 

Moyennes  par  jour. . 

152,280 

3o,456 

26,823 
5,364 

68,3o8 
i3,66i 

84,712 

i6,9U 

332,123 
6(s425 

Tableau  de  la  statique  humaine  en  vingt-quatre  heures  d'après 

cette  première  expérience. 


BAC. 

SELS 

miné- 
raux. 

CHLORE 

CAR- 
BONE. 

HYDRO- 
GÈNE. 

AZOTE. 

OXY- 
GÈNE. 

TOTAUX. 

Aliments. ..., 
Évacuations . . 

Différences . 

gr 

',998,6 

i,i77>8 

gr 
3l,3 

i5,4 

5,0 

gr 

366,2 
3o,5 

gr 

57,3 

5,4 

28,0 

i3,7 

gr 

265,7 

16,9 

^  gr 

2,754*9 
1,264,7 

820,8 

i5,9 

2,8 

335,7 

5i,9 

14,3 

248,8 

1,490,2 

• 


(  a--^  ) 

Les  248*% 8  d'oxygène  qui  se  trouvent  en  excédant  sur 
la  quantité  d'oxygène  des  excrétions  exigent  3 1,1  d'hydro- 
gène pour  former  279,9  d'eau  prédisposée  à  se  former  dans 
les  aliments. 

Il  reste  ao^'^^S  d'hydrogène,  qui  ont  dû  prendre  à  Tair 
inspiré  lôô^"^,  3  d'oxygène  pour  former  187**^,  i  d'eau  pro- 
venant de  la  combustion  des  aliments. 

En  conséquence ,  l'eau  sortie  par  la  sueur ,  la  transpira- 
tion insensible ,  et  diverses  excrétions  nasales ,  buccales ,  etc., 
s'est  élevée  à  : 

gr 
Eau  des  aliments • 820,8 

^  Eau  prédisposée ^79'9 

Eau  de  combustion  pulmonaire. . .      187,1 

Total 1287,8 

Rapport  de  l'eau  des  transpirations  à  Teau  des  évacuations  : 


1287,8 

-.--  Q='>99'' 


1177,8 

D'autre  part ,  les  3356"^,  7  de  carbone  qui  se  trouvent  être 
entrés  dans  l'alimentation  en  excédant  sur  les  évacuations, 
exigent  8956'^,  2  d'oxygène  pour  se  transformer  en  i23o«',9 
d'acide  carbonique  par  la  combustion  pulmonaire. 

De  cette  façon ,  les  transpirations  s'élèvent  à  : 

gr 
Eau 1287,8 

Acide  carbonique  ...      1 280 , 9 
Total. . . .     25i8,7 
Rapport  des  transpirations  aux  évacuations  : 

25i8,7 
1264,7""  "' 

Comme,  d'après  les  expériences  de  MM.  Dumas,  An- 
dral  et  Gavarret ,  etc. ,  l'air  sortant  des  poumons  contient 
en  moyenne  4  pour  100  d'acide  carbonique,  les  i23oS%9 
d'acide  carbonique  rendu  par  jour  dans  l'expérience  précé- 
dente supposent  307726'",  5  d'air  contenant  236918^,7  d'a- 
zote. Les  i4^'^5  3  que  nous  trouvons  en  excédant  de  l'alimen- 
tation sur  \c  ons  ne  sont  que  les  0,0006  de  cette 
quantité. 


=  1,99'- 


(  '45  ) 

Tableau  de  la  statique  humaine  en  vingt-quatre  heures,  d* après 

la  seconde  expérience. 


EAU. 

SELS 

miné- 
raax. 

CHLOKB 

CARBOni. 

HYDRO- 
GiRB. 

ASOTB. 

OXTOÈNB 

TOTAUX. 

Aliments.  . 
Evacuations. 

DifTércnees  . 

18424 

io32,9 

gr 
20,1 

12,1 

0*' 
3,2 

3,8. 

gr 
264,9 

22,6 

Rr 

42,8 

4,1 

gr 
21,2 

11,1 

gr 

'9»»»4 

12,8 

gr 
2386,0 

>099,4 

809,5 

8,0 

—0,6 

242,3 

38,7 

10,1 

178,6 

1286,6 

Les  178s'",  6  d'oxygène  qui ,  dans  les  aliments ,  se  trouvent 
en  excédant  sur  les  évacuations,  exigent  22^**,  3  d'hydrogène 
pour  former  aoo^*",  9  d'eau  prédisposée  à  se  former  dans  les 
aliments. 

Il  reste  i68'',4  d'hydrogène ,  qui  ont  dû  prendre  à  Tair  de 
la  respiration  iSi^*",  2  d'oxygène  pour  former  147^*^56*  d'eau 
provenant  de  la  combustion  des  aliments. 

En  conséquence ,  l'eau  sortie  par  la  sueur  et  les  trans- 
pirations s'est  élevée  à  : 

Eau  des  aliments.    ^09,5 

Eau  prédisposée.  .^ ^00 9 9 

Eau  de  combustion  pulmonaire  ...      i47  )^ 

Total ii58,o 

Rapport  de  Teau  des  transpirations  à  Teau  des  évacuations  : 

n58,o 

o        =  1,122. 
1002,9 

D'autre  part,  les  2426"^,  3  de  carbone  qui  se  trouvent  être 
entrés  dans  l'alimentation  en  excédant  sur  les  évacuations, 
exigent  646^*^,  i  d'oxygène  pour  se  transformer  en  888^',  4 
d'acide  carbonique  par  la  combustion  pulmonaire. 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXV.  (Février  1849.  )         lO 


(  '46) 
De  cette  façon ,  les  transpirations  s'élèvent  h  : 

Eau ii58,o 

Acide  carbonique . . .       888,4 

Total....     2046,4 

Rapport  des  transpirations  aux  évacuations  : 

^^=1,861. 

En  admettant  que  Tair  sortant  des  poumons  renferme 
4  pour  100  d'acide  carbonique,  les  888S'',4  d'acide  carbo- 
nique expiré  par  jour  dans  cette  expérience  supposent 
22210  grammes  d'air  contenant  17099  grammes  d'azote. 
Les  10^',  I  d'azote  que  nous  trouvons  en  excédant  dans 
l'alimentation  sur  les  évacuations  ne  sont  que  les  0,00069 
de  cette  quantité. 


(  -47  ) 

II.  —  Expérience  fuile  sur  l'un  de    mes  fils.  —  Age ,  6  ans  et 

6  semaines.     Poids,  i5  kilogrammes. 

Tableau  de  la  consommation  et  des  excrétions  Journalières. 


nni/i- 

».>.., 

... 

niDroon. 

^z:,. 

wlldei. 

llqyiJ». 

TOUI. 

""'■ 

1848. 

,St6trUr  .. 

764.98 

t..aTc 

1380,0 

41o',o 

19  févrinr. . . 

..0^ 

7b4,S2 

323. 0 

883, 0 

1106,0 

îaO.o 

83 

ao  teïrier. . . 

3> 

74' .95 

44H.O 

'"97.0 

ib45,o 

W4.° 

61 

31  rëTrier... 

4.<>^ 

75a. 9'l 

A^a.o 

laoti.n 

.W.4,0 

S3a,o 

40 

XI  fiTFler... 
Totaux. . 

7.W 

21,  l5 

744.99 

4(ii,û 

477.J.O 

ia8C,o 

^0 

î8ï,o 
a6o3,o 

.54 

3,59,68 

1003,11 

420 

Moy.  par  jour. 

4,^3 

75' -Oi 

4^0.4!  055,8 

■3^,-i 

5ïo,6 

84 

Tableau  analytique  île  la  consommation  €les  cinq  jours. 


(  '4») 

Tableau  de  la  statique  luimaine  en  vingt-quatre   heures^  d'après 

cette  troisième  expérience. 


EAU. 

SELS 

miné- 
raux. 

CHLOKB 

CAKBONB 

HYMO- 

4Z0TE. 

0XT6ÈME. 

TOTAUX. 

Aliments... 

• 

EracuHtions 
Différences . 

1069,1 

567, a 

9^4 
6,1 

gr 

'.9 

',9 

'54  .î 
'4.' 

a3*8 
^,4 

7,9 
4,9 

iJ9,8 
8,0 

1396,2 

6oi,6 

5oi,9 

3,3 

0,0 

140, a 

",4 

3,0 

i'ii,8 

79^6 

Les  I2i6'^,8  d'oxygène  qui  se  trouvent  en  excédant  des 
aliments  sur  les  évacuations,  exigent  i5,2  d'hydrogène  pour 
former  iSy  grammes  d'eau  prédisposée  à  se  former  dans 
les  aliments. 

Il  reste  6^*^,2  d'hydrogène  qui  ont  dû  prendre  à  l'air  in- 
spiré 49)6  d'oxygène,  pour  former  55,8  d'eau  provenant 
de  la  combustion  des  aliments. 

En  conséquence,  l'eau  sortie  par  la  sueur  et  la  transpi- 
ration insensible  et  par  diverses  excrétions  s'est  élevée  à  : 


(îr 


Eau  des  aliments .  .     5oi  ,9 

Eau  prédisposée    1 37 ,  o 

Eau  de  conibustion  pulmonaire. .  •  .        55 ,8 

Total 694,7 

Rapport  de  Teau  des  transpirations  à  Peau  des  évacuations  : 

Mil  = ,  ,^,5. 

567  ,2 

D'autre  part,  les  140^*^,2  de  carbone  qui  se  trouvent  être 
entrés  dans  l'alimentation  en  excédant  sur  les  évacuations, 
exigent  373 ,8  d'oxygène  pour  se  transformer  en  5 1 4  grammes 
d'acide  carbonique  par  la  combustion  pulmonaire. 

Les  transpirations  s'élèvent  donc  à  : 

s»' 

.     5i4ïO 


Eau 

Acide  carbonique  . 

Total 


108,7 


(  '5o) 

Rapport  des  transpirations  aux  évacuations  : 

1208,  "7 

-63476  -•'997- 

En  admettant  que  Tair  sortant  des  poumons  contienne 
4  pour  100  d'acide  carbonique,  les  5i4  grammes  de  cet 
acide  expiré  par  jour  dans  cette  expérience  supposent 
io35o  grammes  d'air  contenant  ygôS^^^^^  d'azote  ^  les 
3  grammes  d'azote  trouvés  en  excédant  de  l'alimentation 
sur  les  évacuations  ne  sont  que  les  o,ooo4  de  cette  quan- 
tité. 

IV.  —  Expérience  faite  sur  le  sieur  Henry,  garçon  de  laboratoire. 

Age,  59 ans.     Poids,  58''^^7. 
Tableau  fie  la  consommation  et  des  excrétions  journalières. 


DATES, 

TEMPÉHA - 
TOftE 

moyenne. 

PRESSION 

baromé- 
trique 
moyenne. 

ALI- 
MENTS 

solide». 

ALI- 
MENTS 

liquides 

BOb 

alimen- 
taire 
total. 

URINE 

EXCfti- 
MSRT8. 

1848. 

14  mars 

i5  mars 

16  mars 

17  mars  .... 

18  mars 

Totaux... 
Moy.  par  jour. 

-+-  5.90 
6^65 
7,25 
6,80 
5,00 

mm 
7fo,49 
760,70 

744,61 

74%-'8 
741, i5 

gr 

1006 
919 

1068 

^  8^ 

1022 

1664 
1610 

1721 
2029 

2697 
2670 
2629 
2660 
3097 

1936 
2841 
1453 

21 65 

541 

gr 
n 

n 

342,0 

269,0 

277,0 

3 1,60 
6,32 

3729,53 

:45,9' 

4907 
981 

8646 
1729 

i3553 
2710 

8936 
1787 

8;8,o 
i75,''> 

(  i5i  ) 

Ta bleauanaljr tique  de  la  consonwmtion  des  cinq  jours. 


NOMS  DES  ALIMENTS. 


Pain 

Bœuf 

Fromage  de  Gruyère 

Lait 

Café 

Chlorure  de  sodium 

Eau  de  Seine 

Vin.. 

Sucre 

Eau  distillée . 

Totaux 

Moyennes  par  jour. 


MATliaB 

organique 

EAU. 

sècke 

k  110  degr. 

^gr 

tt 

ii63,46o 

2287 ,470 

1057,122 

393,769 

60,023 

162,772 

1710,817 

167,605 

711,988 

35,427 

M 

n 

2435,744 

o,o85 

io54,8>6 

i63,ii3 

n 

157,000 

1816,000 

n 

10009,970 

3367 ,a4i 

2001,994 

673,4',» 

CBIOEB. 


%T 

5,382 
o,i35 
0,702 
0,801 
o,o58 
12,671 
0,026 
0,043 

n 
tt 


•ELS 

minéraux 
fixes 


QUOTITÉ 

de. 

aliments 
ingérés. 


>9.8i7 
3,968 


77»688 

4'>»974 
7,5o3 

8,777 
4,627 

8,329 

0,146 

3,028 


n 


I 


> 55,972 
31,194 


3534% 

«497 ,0 
23 1 ,0 

1888,0 

762,0 

21,0 

2436,  o 

1221,0 

1816,0 

157,0 


I 3553,0 
2710,6 


Tableau  analytique  des  évacuations  des  cinq  jours. 


ÉVACUATIONS. 

EAU. 

MATIÈRE 

organique 

sèche 
à  110  degr. 

CHLORE. 

SELS 

minéraux 
Axes. 

QUOTITÉ 

des 
évacua- 
tions. 

Urine 

Excréments 

Totaux 

Moyennes  par  jour... 

8615^^200 
713,341 

269,723 
i32,3oi 

16,772 

o,383 

44^305 
31,975 

%T 
893(5,0 

878,0 

9328,541 
1866,708 

392,024 
78,406 

17,166 
3,431 

76,280 
16,266 

9814,0 
1962,8 

(  i53  ) 

former  276,5  d'eau  prédisposée  à  se  former  dans  les  ali- 
ments. 

Il  reste  m^^^^  d'hydrogène,  qui  ont  dû  prendre  à  Tairde 
la  respiration  97,6  d'oxygène  pour  former  109,8  d'eau  pro- 
venant de  la  combustion  des  aliments. 

En  conséquence ,  l'eau  sortie  par  la  sueur  et  les  transpi- 
rations s'est  élevée  à  : 

gr 

Eau  des  aliments .      i36,3 

Eau  prédisposée 276,5 

Eau  de  conibustion  pulmonaire. . .      109,8 

Total. 522,6 

Rapport  de  Teau  des  transpirations  à  Feau  des  évacuations  : 

522,6  o 

78657^  =  °'=^- 

D'autre  part,  les  296^^,8  de  carbone  qui  se  trouvent  être 
entrés  dans  l'alimentation  en  excédant  sur  les  évacuations 
exigent  791,5  d'oxygène  pour  se  transformer  en  1088, 3 
d'acide  carbonique  parla  combustion  pulmonaire. 

De  cette  façon,  les  transpirations  s'élèvent  à  : 

g»- 
Eau 522,6 

Acide  carbonique. ...      1 088 , 3 
Total.  .  . .      1610,9 

Rapport  des  transpirations  aux  évacuations  : 

En  admettant  que  l'air  sortant  des  poumons  renferme 
4  pour  100  d'acide  carbonique,  les  1088^*^,3  d'acide  carbo- 
nique expiré  par  jour  dans  cette  expérience  supposent 
27207,5  d'air  contenant  20947,1  d'azote.  Les  9,6  d'azote 
que  nous  trouvons  en  excédant  dans  ralimenlation  sur  les 
évacuations  ne  sont  que  les  o,ooo45  de  cette  quantité. 


(  »36) 

Tableau  de  la  statique  humaine  en  vingt-quatre  heures,  ei'aprcs 

cette  cinquième  expérience. 


BAO. 

«EL8 

miné- 
raux 
fixes. 

CHLORE 

CASBORB 

HYDRO- 
GÈNE. 

AZOTE. 

oxygAne 

Aliments. .. 
Evacuations. 

1737,4 

ii38,2 

23,5 
8,0 

5% 

3,2 

292,8 
18,2 

45,  « 
3,4 

8' 

22,4 

10,8 

2l3,2 

9»8 

DifTérences. . 

599»îi 

1.5,5 

2.0 

274,6 

4»»7 

11,6 

2o3,4 

1 

TOTAUX. 


3339,6 
1191,6 

1148,0 


,  w 


Les  2o3s*",4  d'oxygène  qui  se  trouvent  former  l'excédant 
des  aliments  sur  les  évacuations  exigent  22,4  d'hydrogène 
pour  donner  225,8  d'eau  prédisposée  à  se  former  dans  les 
aliments. 

Il  reste  296'^,  3  d'hydrogène  qui  ont  du  prendre  à  Tair 
inspiré  i54,4  d'oxygène  pour  former  1 78,7  d'eau  provenant 
de  la  combustion  des  aliments. 

En  conséquence,  l'eau  sortie  par  la  sueur,  la  transpi- 
ration insensible  et  les  diverses  excrétions  s'est  élevée  à  : 

8»" 
£aii  des  alimenta. ^99  9^ 

Eau  prédisposée 225,8 

Eau  de  combustion  pulmonaire. . .  •      178,7 

Total 998,7 

Rapport  de  Feau  des  transpirations  à  l'eau  des  évacuations  : 

D'autre  part,  les  274^^56  de  carbone  qui  se  trouvent  être 
entrés  dans  l'alimentation  en  excédant  sur  les  évacuations 
exigent  782,3  d'oxygène  pour  se  transformer  en  1006,9 
d'acide  carbonique  par  la  combustion  pulmonaire. 

Les  transpirations  s'élèvent  donc  à  : 

^•" : 99^*7 

"arbonique  .  .  .       1006,9 
^jtal 2oo5,6 


{  -57  ) 

Rapport  des  transpirations  aux  évacuations  : 

20o5,6  ^oo 

^=  i,oo3. 

1191,6 

En  admettant  que  l'air  sortant  des  poumons  contienne 
4  pour  100  d'acide  carbonique,  les  1006*^,9  de  cet  acide 
expiré  dans  cette  expérience  supposent  25i4o  grammes 
d'air  contenant  19355^3  d'azote.  Les  11,6  d'azote  trouvés 
eu  excédant  dans  l'alimentation  sur  les  évacuations  ne  sont 
que  les  0,00069  ^^  cette  quantité. 

Conséquences, 

Nous  allons  tirer  de  nos  expériences  les  conséquences 
qu'elles  nous  semblent  comporter,  en  examinant  successi- 
vement chacun  des  éléments  constituant  les  aliments  et  les 
évacuations. 

1**.  Carbone.  —  Les  quantités  de  carbone  contenues, 
chaque  jour  moyen ,  dans  les  aliments  et  les  évacuations 
ont  été  les  suivantes  : 


CARB05E 

tniMAftOS  D'OftDRB 

des 
ex  pi  ences. 

CAKBONE 

brûlé 

en 

1  lieure . 

des 
aliments. 

de 
l'urine. 

des 
excré- 
ments. 

des 
évacua- 
tions. 

de 

la  perspi- 

tion. 

I.     Sur  moi  en  hi- 
ver (29  ans).. 

366,2 

l5,2 

i5,3 

3o,5 

33^'7 

l3,2 

11.   Surmoienéié 

îi64,9 

'3,7 

8,9 

22,6 

242,3 

10,1 

III.  Sur  un  enfant 

de  6  ans... .  . 

154,3 

44 

9,7 

14,1 

140,2 

5,8 

IV   Sur  un  homme 

de  59  ans  ... 

33i,8 

21,2 

i3,6 

35,0 

296,8 

12,3 

V.  Sur  une  femme 

de  3a  ans.. . . 

392,8 

i4'0 

4,2 

18,2 

274,6 

11,4 

Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  sont  conformes 
à  ceux  obtenus  par  les  observateurs  qui  ont  directement 
analysé  et  dosé  les  produits  de  la  respiration ,  notamment  à 


(  i58  ) 
ceux  de  MM.  Andral  et  Gavarret.  Ils  accuseut  en  outre 
une  forte  diminution  de  la  quantité  de  carbone  brûlé  par 
heure  lorsque  la  température  extérieure  augmente.  Ainsi , 
lorsque  la  température  moyenne  extérieure  était  de 
—  0^,54,  j'ai  brûlé  dans  la  respiration  i3s'^,2  de  car- 
bone ;  et  lorsque  la  température  moyenne  s'est  élevée  à 
20*^,18,  je  n'ai  plus  brûlé  par  heure  que  lo^"^,!.  Cela 
se  conçoit  parfaitement;  car,  la  température  extérieure 
ayant  augmenté,  la  perte  de  chaleur  animale  a  été  beaucoup 
moindre ,  et ,  en  conséquence ,  la  consommation  du  carbone 
a  considérablement  diminué.  Un  fait  semblable  doit  se  pro- 
duire lorsque  l'on  compare  les  résultats  obtenus  dans  un 
'  pays  chaud  ou  dans  un  pays  froid.  Il  est  lié  d'ailleurs  étroi- 
tement avec  la  dilatation  de  l'air,  de  laquelle  il  résulte  que 
pour  le  même  nombre  d'inspirations,  il  y  a  moins  d'oxy- 
gène absorbé  par  les  poumons  lorsque  la  température  exté- 
rieure augmente.  Un  résultat  identique  a  été  constaté  par 
M.  Letellier  sur  quelques  animaux  à  sang  chaud  (i). 

2°.  Azote.  —  Le  tableau  suivant  résume  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  dans  nos  cinq  expériences,  relati- 
vement à  la  consommation  d'azote  durant  vingt-quatre 
heures  : 


NUMÉBOS 

▲ZOTE                                                                                         1 

d*ordre 

des 

des 

de 

des 

des  évacua- 

de la 

expériences. 

aliments. 

Tarine. 

excréments. 

tions  totales. 

perspl  ration. 

gr 

gr 

gr 

gr 

gr 

1. 

Î28,0 

«0,9 

2,8 

i3,7 

«4,3 

11. 

Il  ,2 

9>8 

•,3 

11,1 

10,1 

ni. 

7»9 

3,1 

1,8 

4»9 

3,0 

IV. 

27,3 

l5,2 

2,5 

ï7»7 

9.6 

V. 

22,4 

10,0 

0,8 

10,8 

11,6 

De  nos  cinq  expériences  il  résulte ,  c 

omme  on 

voit,  qu'il 

y  a  eu  cons 

tamment 

une  quantité  d'azol 

te  exhalée 

,  s'élevaut 

(i)  Annales 


Physique,  3«  série,  tome  Xlll,  pagfc  484. 
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céder  dans  les  aliments  celles  des  évacuations,  il  est  iacilo 
de  calculer  la  proportion  d'hydrogène  qui  était  prédisposée 
à  former  de  l'eau  en  se  combinant  avec  l'oxygène  de  consti- 
tution, et,  par  suite,  d'obtenir  la  quantité  d'hydrogène 
brûlé. dans  la  respiration.  Ce  calcul  donne  : 


nniiiROS  d'ordre 
des 

OXYGÈNE 

de 

IIVnROGÈ.NE 

nécessaire 
pour 

IIVDROGÈ.<VE 

brûlé  en  iï  heures 
par  l'oiyrène 

expériences. 

constitution. 

former  de  l'eau. 

de  la  respiration. 

I. 

248,8 

0  ^' 
3i,l 

ftr 
20,8 

u. 

178.6 

22,3 

10,4 

III. 

121,8 

15,2 

6,2 

IV. 

245,8 

3o,7 

12,2 

V. 

2o3,4 

25,4 

16,3 

Il  n'est  guère  possible  d'imaginer  que  cette  quantité  d'hy- 
drogène ,  constamment  brûlée  dans  l'acte  de  la  respiration  , 
pourrait  être  remplacée  par  son  équivalent  en  carbone  5  car 
il  ne  peut  être  indifférent  pour  les  fonctions  de  l'organisme 
qu'il  se  dégage  soit  de  l'eau ,  soit  de  l'acide  carbonique.  Ce- 
pendant cette  substitution  de  l'un  des  éléments  à  l'autre  peut 
avoir  lieu  dans  une  certaine  mesure;  ce  qui  le  démontre, 
c'est  la  variation  du  rapport  du  carbone  effectivement  brûlé 
avec  le  carbone  équivalent  à  l'hydrogène  consommé.  Cett(î 
variation  est  rendue  manifeste  par  les  chilfres  suivants  : 


NDIIÉROS  d'ordre 

des 
expériences. 

CARBONE 

équivalent  à  rhydro- 

gène  brûlé  en 
▼ingt-quatre  heures. 

RAPPORT 

(lu  carbone  consommé 

au  carbone 
équivalent  à  l'hydro- 
gène. 

J. 

124.8 

gr 
2,689 

II. 

8i),4 

2,462 

III. 

37,2 

3,768 

IV. 

73,2 

4,054 

V. 

97,8 

2,808 

.4/1/1.  de  Chini.  et  de  Pliys.,  3*  sério,  t.  XXV.  (Fcvrior  ï84;)  )  '  ' 
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Une  question  importante  à  résoudre  est  celle  de  la  quan- 
tité de  chaleur  nécessaire  pour  entretenir  la  température 
du  corps  à  son  point  constant.  En  admettant  que  Thydro- 
gène  en  excès  sur  la  portion  de  ce  gaz  qui ,  avec  l'oxygène, 
est  prédisposée  à  former  de  Tcau ,  concourt  seul  avec  le  car- 
bone consommé  à  produire  de  la  chaleur,  et  que  d'ailleurs 
le  carbone  et  Thydrogène  des  aliments  ne  soient  pas  déjà 
en  partie  brûlés,  on  établit  le  tableau  suivant  calculé  dans 
rhypothèsé  de  7  200  pour  la  puissance  calorifique  du  car- 
bone 5  et  de  34  600  pour  celle  de  l'hydrogène  : 


MDMÉROS  d'ordre 

CHALEUR 

CHALEOR 

TEMPÉRATUftS 

des 

totale  dégagée 

dégagée  en  vingt  quatre 

extérieure  moyenne 

en 

heures  pour  1  kilogr. 

pendant 

expériences. 

vingt-quatre  heures. 

du  corps  humain. 

l'expérience. 

1. 

3136720 

66o36 

0 
-     0,54 

11. 

23l3O0O 

48673 

H-  20,18 

III. 

ia23g6o 

81597 

-4-     4»îi3 

IV. 

2559080 

43595 

-h    6,32 

V. 

2541 100 

4i52i 

-h  17,25 

En  mettant  de  côté  le  résultat  de  l'expérience  n^  lH ,  on 
voit  bien  qu'il  faut  d'autant  moins  de  chaleur  pour  entre- 
tenir la  température  du  corps,  que  la  température  ambiante 
est  elle-même  plus  élevée.  Quant  au  chiffre  considérable  de 
l'expérience  n^  III ,  comme  il  a  été  obtenu  sur  un  jeune  en- 
fant ,  il  ne  saurait  entrer  en  comparaison  avec  les  autres 
données  de  notre  calcul  5  il  tend  seulement  à  prouver  que 
les  enfants  ont  besoin  d'un  plus  grand  développement  de 
chaleur  que  les  adultes,  et  une  telle  conclusion  n'a  rien 
qui  puisse  surprendre  personne.  Une  remarque  doit  d'ail- 
leurs être  faite  sur  l'absence  de  concordance  absolue  pré- 
sentée par  les  nombres  de  ce  tableau.  Afin  de  ne  rien  changer 
aux  conditions  dans  lesquelles  se  trouvaient  habituellement 
les  personnes  sur  lesquelles  nous  avons  expérimenté ,  nous 
n'avons  pris  aucune  précaution  pour  qu'il  y  ait  identité  de 


(  '«3) 
vêtement,  non  plus  qu  identité  d'état  hygrométri({uc  de 
Tair.  Conséquemment ,  le  rayonnement  du  calorique  et  Té- 
vaporation  de  l'eau  n'ont  pu  se  faire  dans  des  circonstances 
comparables.  En  outre,  les  conditions  de  travail  matériel 
accompli  n'ont  pas  été  non  plus  ramenées  à  cette  identité 
nécessaire  pour  la  comparabilité  absolue  des  résultats.  11 
était  donc  naturel  que  les  chiflfres  qui  expriment  la  valeur 
de  la  chaleur  dégagée  chaque  jour  présentassent  des  diffé- 
rences qui  ne  fussent  pas  uniquement  en  rapport  avec  la  tem- 
pérature ambiante.  Nous  allons  voir  d'ailleurs  diminuer 
ces  différences  lorsque  nous  tiendrons  compte  de  l'évapo- 
ration  de  l'eau  et  de  la  chaleur  enlevée  par  l'air  de  la 
respiration  et  par  la  masse  des  aliments  et  des  évacua- 
tions. 

4°.  Eau.  —  La  masse  d'eau  qui ,  tous  les  jours ,  passe  à 
travers  le  corps  humain  est  très-considérable  :  elle  joue  in- 
contestablement un  rôle  important  dans  la  plupart  des  fonc- 
tions de  la  vie.  Aussi  s'en  est-on  occupé  avec  un  soin  qui 
nous  dispenserait  de  nous  y  arrêter,  si  nos  expériences  ne 
représentaient  pas  ce  phénomène  sous  une  forme  succincte 
qui  le  fait  apprécier  plus  facilement.  Nos  résultats  sont  ré- 
sumés pour  chaque  jour  moyen  dans  le  tableau  suivant  : 


iiniiaoi 
des 
exp6- 

rieaces. 

I. 

BAS 

naturelle 

des 
aliments. 

BAU 

prédispo- 
sée dans 

les 
aliments. 

EAU 

de 
combus- 
tion 
pulmonaire 

EAU 

totale  en- 
trée. 

EAU 

de 
Tarlne. 

EAU 

des 
excréments 

EAU 

totale  des 

éTaena- 

tions. 

EAU 

de 

la  perspira- 

tion. 

•998,6 

6r 

279  »9 

187,1 

2465^6 

1071,5 

106,3 

1177,8 

gr 
1287,8 

H. 

i84a,4 

300,9 

l3i,2 

2174,5 

978,1 

54,8 

io32,9 

1141,6 

III. 

1069,1 

137,0 

55,8 

i26î,9 

5o4,8 

62,4 

5'^^7  ,^ 

^ù\.l 

IV. 

ao<K2,o 

276,5 

109,8 

2388,  :i 

1723,0 

«42,7 

i865,7 

522,6 

V. 

«7^7,4 

225,8 

'73,7 

2i36,9 

1112,4 

25,8 

ii38,2 

99%: 

Le  fait  le  plus  saillant  qui  ressort  de  ces  chiffres,  c'est  la 
petite  quantité  d'eau  qui,  dans  l'expérience  n°  IV,  chez  un 
vieillard  de  Sp  ans,  s'est  trouvée  sortir  par  la  perspiration, 


1 1 
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quoique  la  quantité  totale  d'eau  entrée  n'ait  pas  été  moindre 
que  dans  les  autres  cas  examinés.  Ne  faut-il  pas  l'attribuer, 
au  moins, en  partie,  à  cette  circonstance  particulière,  que, 
pendant  presque  toute  la  durée  de  l'expérience,  le  temps  a 
été  pluvieux? 

Une  remarque  qui  ne  manque  pas  d'importance  doit  être 
faite  également  sur  les  résultats  des  expériences  n°*  I  et  II, 
exécutées  toutes  deux  sur  moi ,  Tune  en  hiver,  l'autre  en 
été.  On  pourrait  être  étonné,  au  premier  abord,  de  voir 
l'eau  de  la  perspi ration  un  peu  plus  forte  dans  l'expérience 
n°  I  que  dans  l'expérience  n^^  II.  Toute  anomalie  apparente 
cesse  quand  on  observe  que ,  d'une  part ,  proportionnelle- 
ment à  l'eau  entrée ,  il  en  est  même  un  peu  plus  sorti  par 
la  perspiration  dans  le  second  cas,  et  que,  d'autre  part, 
l'air  de  la  respiration,  en  entrant  dans  les  poumons,  apporte 
pendant  l'hiver  beaucoup  moins  d'humidité  que  durant 
l'été ,  tandis  que ,  dans  les  deux  cas ,  il  sort  à  la  même  tem- 
pérature et  à  la  même  saturation.  De  là  cette  conséquence 
forcée,  que  durant  l'hiver  l'air  de  la  respiration  enlève  plus 
de  vapeur  d'eau  que  durant  Télé,  toutes  autres  circonstances 
égales  d'ailleurs. 

L'eau  qui  s'échappe  chaque  jour  à  l'état  de  vapeur  par 
la  transpiration  pulmonaire  ou  cutanée  étant  connue,  il 
est  facile  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  doit 
absorber  -,  il  est  facile  également  d'obtenir  la  quantité  de 
chaleur  enlevée  par  l'air  de  la  respiration  et  par  les  aliments 
et  les  évacuations,  et  conséquemment  de  mettre  en  évi- 
dence, dans  la  quantité  de  chaleur  animale  que  nous  avons 
trouvée  plus  haut,  celle  qui  est  employée,  soit  au  rayonne- 
ment calorifique  avec  le  milieu  ambiant,  soit  à  la  production 
de  la  force  musculaire.  Pour  faire  ces  calculs,  nous  admet- 
trons que  la  température  du  corps  étant  87  degrés,  la  vapeur 
d'eau  s'échappe  à  cette  température  au  maximum  de  ten- 
sion ,  de  manière  à  pouvoir  appliquer  la  loi  de  la  constance 
de  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  la  vapeur  d'eau  ; 
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nous  supposerons  aussi  la  chaleur  spécifique  du  mélange 
gazeux  provenant  de  la  respiration ,  égale  à  celle  de  Tair 
pur  (0,267).  Qu^ïï^  à  1^  quantité  de  chaleur  enlevée  par  les 
aliments,  nous  la  calculerons  en  admettant  i5  degrés  pour 
leur  température  moyenne  :  ce  nombre  ne  doit  pas  diflTérer 
beaucoup  du  nombre  réel,  à  cause  de  la  petite  masse  des 
aliments  chauds  par  rapport  à  celle  des  aliments  froids. 
Enfin,  l'urine  et  les  excréments ,  à  leur  sortie  du  corps, 
enlèvent  aussi  de  la  chaleur,  mais  seulement  proportion- 
nellement à  leur  masse ,  considérée  comme  appartenant  à 
celle  du  corps.  Nous  supposerons  aux  aliments  et  aux  éva- 
cuations une  capacité  calorifique  égale  à  celle  de  Teau. 

Le  calcul ,  basé  sur  ces  raisonnements  et  ces  hypothèses , 
nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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CHlLEUa 

CHALEUn 

CHALEUR 

CHALEUR 
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de 
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prise 

prise 

tiBALElTR 

d'entretien 

des 

Taporisalion 

rair 

par  le  bol 

par 

par  lillogr.  du 

eipé- 

de  l'eaa  de 
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alimcii- 

les  évac Da- 

d'entretien 

corps  humain 

rienoes. 

perspi  ration. 

respIratioD. 

taire. 

tions. 

en  24  heures. 

I. 

789421 

3o8438 

60610 

52697 

1926554 

40537 

IL 

699801 

10081 I 

.52492 

33o2o 

1425876 

3ooi8 

III. 

425851 

9o558 

30716 

26283 

65o547 

43370 

IV. 

320354 

222868 

59620 

66io3 

i8t)oi35 

32200 

1. 

6l2l03 

1 32570 

5i47i 

33556 

1711400 

'^7964 

S'il  nous  était  permis ,  en  une  matière  encore  aussi 
obscure,  de  tirer  de  ces  données  leurs  dernières  consé- 
quences, nous  pourrions  obtenir  la  quantité  de  chaleur 
qu'il  est  nécessaire  de  produire  en  plus  par  unité  de  poids 
du  corps,  lorsque  la  température  extérieure  vient  à  diminuer, 
défalcation  faite  des  quantités  de  chaleur  enlevées  par  la 
transpiration  pulmonaire  et  cutanée,  les  aliments,  les 
évacuations,  etc.  En  effet,  entre  les  températures  exté- 
rieures des  deux  expériences  n^^I  et  II ,  faites  sur  Ja  même 
personne,  il  y  a  une  différence  de   20*^72,  d'où  il  résulte 
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une  dépeiisc  de  5oy  unités  de  chaleur  par  kilogramme  du 
corps  et  par  degré  de  température ,  lorsque  l'on  passe  de 
l'expérience  n^  II  à  l'expérience  n°  I. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  d'ailleurs,  que  les  chiffres  des 
expériences  n°*  I  et  IQ  sont  comparables  entre  eux ,  et  qu'il 
en  est  de  même  de  ceux  des  expériences  n°*  II,  IV  et  V.  La 
première  série  se  rapporte  à  l'hiver,  où  des  moyens  de 
chauffage  artificiels  étaient  employés,  et  conséquemment 
entraînaient  des  intermittences  de  chaud  et  de  froid.  La 
seconde  série  correspond  à  l'été,  c'est-à-dire  à  une  saison 
où  l'entretien  de  la  température  du  corps  n'est  due  qu'au 
dégagement  de  chaleur  animale.  La  moyenne  de  la  chaleur 
de  rayonnement  est  de  3oooo  par  jour  ou  i  aSo  par  heure 
en  été,  et  de  4''iooo  par  jour  ou  i  ySo  par  heure  en  hiver. 

5".  Sels  minéraux.  —  Nous  avons  constamment  trouvé, 
dans  le  bol  alimentaire,  un  excès  de  sels  minéraux  sur  les 
sels  contenus  dans  les  évacuations  ]  mais  il  nous  est  démontré 
que  ce  fait  est  produit  par  la  méthode  expérimentale,  et 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'y  arrêter.  En  effet ,  les  sels  minéraux 
sont  obtenus  par  l'incinération ,  et  il  y  a ,  pour  certaines 
substances,  une  très-grande  difficulté  à  obtenir  des  cendres 
parfaitement  blanches  ,  par  conséquent  exemptes  de  char- 
bon. Nous  citerons  notamment  le  résidu  sec  du  bouillon, 
contenant  une  assez  grande  quantité  de  chlorure  de  sodium, 
'tlont  la  fusion  préserve  la  masse  entourée  de  l'action  de 
l'air,  le  résidu  du  café  et  la  viande,  pour  lesquels  la 
combustion  très-prolongée  ne  fournit  pourtant  que  des 
cendres  grises.  D'un  autre  côté,  les  cendres  des  matières 
alimentaires  présentent,  pour  la  plupart,  à  l'action  des 
acides ,  une  effervescence  très-vive  d'acide  carbonique  ^  ce 
gaz  est  compté  dans  le  poids  des  sels  minéraux  cotés  dans 
nos  tableaux ,  et  il  aurait  dû  en  être  défalqué  pour  la  recti- 
tude des  résultats.  Les  cendres  qui  donnent  la  plus  vive  effer- 
vescence SOI  des  matières  végétales  5  les  matières 
animales  d<  ^ntraire,  des  cendres  qui  ne  four- 
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suivants.  Ainsi  s^expliquent  parfaitement,  selon  nous,  les 
faits  qui  ressortent  des  chiffres  précëdents. 

Dans  nos  expériences,  la  quotité  des  aliments,  des  bois- 
sons et  des  assaisonnements  a  été  complètement  aban- 
donnée à  la  discrétion  des  personnes  sur  lesquelles  nous 
avons  opéré  5  on  peut ,  par  conséquent ,  regarder  les  nombres 
que  nous  avons  trouvés  comme  représentant  les  doses  d'une 
bonne  alimentation.  On  voit  que,  pour  un  adulte,  la 
quantité  de  sel  ordinaire  ingérée  chaque  jour  a  été  comprise 
entre  5s^,3  et  12,9  5  pour  un  enfant,  elle  n'a  été  que  de 
3,1.  La  très-majeure  partie  de  la  dose  quotidienne,  comme 
on  peut  le  voir  en  recourant  aux  tableaux  de  détail  de  nos 
recherches,  est  d'ailleurs  prise  dans  le  potage*,  les  autres 
aliments  sont  incomparablement  moins  salés. 

7^.  Matière  alin^entaire  sèche.  —  Les  anciens  observa- 
teurs ,  Sanctorius ,  Keill ,  Dodart ,  Gorter ,  Rye ,  Dal- 
ton  ,  etc. ,  ont  fait  de  nombreuses  supputations  sur  la  ration 
de  l'homme  en  distinguant  les  aliments  en  solides  et  en  li- 
quides. Comme  les  aliments  renferment  toujours  une  cer- 
taine quantité  d'eau,  et  que  les  aliments  liquides  tiennent 
en  dissolution  ou  en  suspension  des  matières  diverse?,  ces 
sortes  d'évaluations  n'ont  revêtu  aucun  caractère  scienti- 
fique ou  utilitaire.  Il  n'en  sera  sans  doute  plus  ainsi  dès 
que  l'eau  et  les  matières  sèches  de  la  ration  alimentaire 
auront  été  dosées  avec  soin  dans  plusieurs  séries  d'expé- 
riences. Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à  cet 


égard  : 


Bol  alimentaire  Rôduct.  en  centièmes. 

Eau.  Mat.  sèche.  Eau.  Mat.  sèche. 


I.    19)8,6     756,3  72,5  27  >5 

II.    1842,4      543,6  77,2  22,8 

TII.   «069,1     327,1  76,5  23,5 

IV.  2002,0     7^8,7  73,8  26,2 

V.  173'-       ùo2,2  74)^  25,8 

74 > 8  25,2 
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que  la  perspiration.  Les  ancieDs  observateurs,  Sanctorius, 
Dodart ,  Keill ,  Robinson ,  Dalton ,  et  même  de  nos  jours 
M.  Valentin,  estimaient  qu'il  y  avait  à  peu  près  égalité 
entre  ces  deux  pertes  de  l'organisme  ^  mais  ils  ne  tenaient 
aucun  compte  de  l'oxygène ,  qui ,  cependant,  est  un  aliment 
tout  aussi  essentiel  que  les  boissons  ou  les  aliments  solides. 

Conclusions. 

1°.  JNous  avons  trouvé,  pour  le  carbone  brûlé  chaque 
jour  par  l'oxygène  de  la  respiration,  des  proportions  iden- 
tiques à  celles  auxquelles  sont  arrivés,  par  une  autre  voie, 
MM.  And  rai  et  Gavarret.  Mais  aux  causes  de  variations 
indiquées  par  ces  auteurs,  il  faut  en  ajouter  une  nouvelle. 
La  quantité  de  carbone  consommée  en  hiver  est  plus  forte 
d'un  cinquième  environ  que  celle  consommée  en  été. 

2".  La  quantité  d'azote  des  aliments  est  supérieure  à 
celle  des  évacuations,  de  telle  sorte  qu'il  doit  y  avoir  une 
portion  de  ce  gaz  exhalée  dans  la  perspiration.  Cette  portion . 
s'élève  du  tiers  au  quart  de  la  quantité  d'azote  ingéré,  mais 
elle  n'est  que  la  centième  partie  de  l'acide  carbonique  pro- 
duit. Le  rapport  du  carbone  à  Tazote  est  environ  de  100  à  8 . 

3°.  L'hydrogène  et  l'oxygène  ne  se  trouvent  pas  dans  les 
proportions  exactes  pour  la  formation  de  l'eau  5  il  y  a  tou- 
jours dans  les  aliments  un  excès  d'hydrogène  que  l'on  peut 
considérer  comme  étant  brûlé  en  partie  par  l'oxygène  de 
la  respiration.  L'hydrogène  ainsi  brûlé  est,  en  moyenne, 
l'équivalent  du  tiers  du  carbone  transformé  en  acide  carbo- 
nique. Cet  hydrogène  brûlé  dans  la  respiration  n'est  point 
tout  l'hydrogène  des  aliments  ^  les  évacuations  sont  plus 
riches  en  hydrogène  que  les  aliments  dans  le  rapport  de 
8  à  5  environ. 

4^.  L'oxygène  nécessaire  pour  transformer  en  acide 
carbonique  et  en  eau  le  carbone  et  l'hydrogène  des  aliments 
brûlés  dans  la  -on  ,  est  au  bol  alimentaire  dans  le 

rapport  de  1 
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5^.  L'eau ,  tant  naturelle  que  forn^e  par  suite  de  la 
respiration  et  de  la  digestion,  est,  en  moyenne,  les 67  cen- 
tièmes du  bol  alimentaire  augmenté  de  l'oxygène  atmosphé- 
rique qui  se  combine  avec  lui. 

L'eau  de  la  pcrspiration  est,  en  général ,  un  peu  supé- 
rieure à  celle  des  évacuations.  Cependant,  chez  un  vieillard, 
Teau  transpirée  s'est  trouvée  réduite  au  tiers  de  l'eau  des 
urines  et  des  excréments. 

Pour  trois  expériences ,  nous  avons  trouvé  plus  de  chlore 
dans  les  aliments  que  dans  les  évacuations  -,  pour  deux  autres 
expériences ,  l'excès  de  chlore ,  mais  très-faible ,  s'est  trouvé 
dans  les  évacuations.  Une  certaine  quantité  de  clilorure  de 
sodium,  qui  s'élève  parfois  jusqu'au  tiers  de  la  quantité 
ingérée ,  ne  sort  pas  par  les  évacuations  ^  il  nous  a  paru  que 
ce  phénomène  se  manifeste  immédiatement  après  le  bain. 

6^.  L'équation  de  la  statique  chimique  du  corps  humain 
peut  s'écrire  ainsi  : 

ENTRÉE  =       100      =  SORTIE. 

Aliments  solides  ^       .  i::^u  de  la  Acide       ^  .  Autres 

et  liquides.      Oxygène,    perspiralion.  carbonique,  t-vacuations.    pertes. 

74>4  25,6         34,8  3o,2  34,5        0,5 

En  général ,  la  pcrspiration  est  aux  évacuations  ::  2:1. 

7".  En  défalquant  de  la  quantité  totale  de  chaleur  pro- 
duite chaque  jour  la  chaleur  prise  par  l'évaporation  de  l'eau 
transpirée,  celle  enlevée  par  l'air  de  la  respiration,  celle 
enfin  prise  par  les  aliments  et  les  évacuations,  nous  avons 
trouvé ,  par  le  calcul ,  que  la  moyenne  de  la  chaleur  perdue 
par  le  rayonnement  est  de  3oooo  unités  de  chaleur  par 
jour  ou  1  25o  par  heure  en  été  ,  et  de  42000  par  jour  ou 
I  760  par  heure  en  hiver.  On  peut  écrire ,  entre  la  chaleur 
dégagée  ou  gagnée  par  le  corps  et  la  chaleur  perdue ,  l'équa- 
tion suivante  : 

Chaleur  prise  \  \  1  \  Chaleur  perdu 

par  i  Chaleur  enlevée  J  j  J               par  le 

réraporation  I  par  l'air       f  Chaleur  prise  f  Chaleur  prise  f  rayon  nemeut 

de  Teau  de  la  )  de  la          )  par  le  bol      )  par  les        /                et  le 

perspiration.  I  respiration.    \  alimentaire.    I  évacuations.    I              contact. 

oo  ]=[      24,1       )h-       7,3       ]+       2,2       ]4-        1,8       14-      6^,6 
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SUR  LES  TEMPÉRAWBES  DE  LA  MER  DANS  LE  VOISINAGE  DES 

GLACIERS  DU  SPITZBERG; 

Par  m.  Ch.  MARTINS. 


Dans  un  Mémoire  antérieur  (i),  j'ai  montré  que  la  tem- 
pérature de  la  mer  s'abaisse  à  mesure  que  le  navigateur 
s'approche  des  côtes  du  Spitzberg.  J'attribuai  cet  effet  aux 
immenses  glaciers  qui  s'écroulent  sans  cesse  dans  l'Océan, 
et  le  couvrent  de  glaces  flottantes.  Pour  mettre  le  fait  hors 
de  doute  par  des  expériences  directes,  j'entrepris  une  série 
de  sondes  thermométriques ,  près  des  glaciers  qui  occupent 
les  deux  golfes  de  Bellsound  et  de  Magdalena-Bay ,  que  j'ai 
visités  en  i838  et  iSSp. 

§  I.  —  Température  de  la  surface  et  du  fojvd  de  la  mer 

DANS  LE  voisinage  DU  GRAND  GLACIER  DE  BELLSOUND. 

Bellsound  est  un  fiord  profond  qui  découpe  la  côte  occi- 
dentale du  Spitzberg  par  latitude  77^30'  nord,  et  longitude 
12°  14'  est  (2).  A  16  kilomètres  de  l'entrée,  il  se  divise  en 
deux  baies  :  Tune  septentrionale,  appelée  Klok-Bay  5  l'autre 
méridionale ,  désignée  sur  les  cartes  hollandaises  par  le  nom 
de  Van  Keulen-Bay.  Dans  celte  baie  est  une  anse  appelée 
Fair^Ha^en^  ou  baie  de  la  Recherche,  Sa  longueur  est  de 
8  kilomètres  -,  au  fond  ,  son  diamètre  moyen  ne  dépasse  pas 
2  5oo  mètres.  Deux  glaciers  entourent  Fair-Haven  dans  la 
moitié  de  sa  circonférence  :  l'un,  à  l'ouest,  est  celui  de  la 
Pointe  aux  Renards  \  sa  largeur,  mesurée  sur  le  bord  de  la 
mer,  dépasse  2  kilomètres.  L'autre  glacier,  situé  au  sud- 
est,  occupait  le  rivage  sur  une  longueur  de  5  kilomètres. 

il)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  lome  XXIV  ,  page  110, 
(Octobre  1848.) 

(2}  Vqyes  le  plan  «'•»  1"  '  '•<'  de  Bellsound  au  Spitzbery,  levé  en  juillet  et 
août  i838  par  les  c  '  Hrchnchi',  et  public  au  dcpAt  de  la  Marine 

en  18.^0 
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Son  escarpement  terminal  avait  environ  35  mètres  de  haut; 
c'est  celui  devant  lequel  les  expériences  ont  été  faites. 
Appuyé  des  deux  côtés  sur  le  rivage,  il  surplombait  la  mer 
dans  le  milieu.  Tous  les  jours,  des  masses  énormes  s'en  dé- 
tachaient avec  fracas,  et  couvraient  la  baie  de  glaces 
flottantes  que  le  jusant  entraînait  au  large.  La  corvette  était 
mouillée  à  2000  mètres  du  glacier,  et  à  200  mètres  du 
rivage  opposé.  Trois  expériences  ont  été  faites  à  bord,  par 
36  mètres  de  profondeur 5  les  autres,  dans  un  canot,  à  des 
distances  moindres  du  glacier,  et  par  des  profondeurs  va- 
riables. Dans  les  six  expériences ,  j'ai  constamment  employé 
les  thermomètres  à  déversement  de  M.  Walferdin ,  garantis 
de  la  pression  par  le  tube  de  cristal  scellé  à  la  lampe 
d'émailleur,  dans  lequel  ils  étaient  enfermés  (1).  Le  tableau 
de  la  page  suivante  présente,  sous  une  forme  synoptique, 
les  principaux  résultats  que  j'ai  obtenus  (2)  : 

(1)  Voici  les  valeurs  de  ces  instruments  : 

VALEURS  DE  L''ÊCnELLE  DES  THERMOMÈTRES  A  MINIMA. 

NO    6 i5,5q 

NO    7 8,59 

IN®    8 8 ,55  }  =  i<*  centigrade. 

N*    9...- 7,7< 

No  10 7,14 

(a)  Ils  ont  été  déjà  publiés  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris,  t.  VIII,  p.  27.  (Janvier  1839.) 
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Tableau  de  la  température  de  la  surface  et  du  fond  de  la  mer,  dans  le 

voisinage  du  grand  glacier  de  Bellsound. 
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8.  1,83 


Moyennes 
probables 


52 

36 

55 
36 


*  •  •  • 


'.î)7 


0,19 


7.  i,3i 

8.  1,32 
10.  i,3i 

9-  >  ,39 

7«  •  •  •  • 

6.  o,5oi 

7.  0,64}    "''^ 
I 


i3i 


0,12 


Surface  de 
la  mer. 


Air. 


0 
6,o5 


4,^5 
1,45 

4,85 
2,o5 

2,40 


o 

5,60 


2,65 
4,i5 

3,65 

2,65 
1,65 


Résumé  des  expériences  faites  des^ant  le  grand  glacier 
de  Bellsound,  —  1°.  La  température  de  la  mer  ne  s'est 
jamais  abaissée  au-dessQus  de  zéro,  même  à  80  mètres 
seulement  du  glacier  et  par  55  mètres  de  profondeur. 

2°.  Cette  température  était  toujours  plus  basse  dans  le 
voisinage  du  glacier  :  ainsi ,  le  3 1  juillet ,  à  80  et  à  2 000  mè- 
tres du  glacier,  elle  présentait  une  différence  qui  était  de 
i°,i2  au  fond,  et  de  3**,4o  à  la  surface.  Quatre  jours  après, 
elle  différait  aux  mêmes  distances  :  à  la  surface,  de  o°,35  ; 
au  fond ,  de  o°,45.  Près  du  glacier,  la  profondeur  était  plus 
grande  de  18  mètres. 

3^.  En  moyenne,  dans  un  rayon  de  2000  mètres  du  gla- 
cier, la  température  moyenne  était  de  3°,5o  à  la  surface, 
ex  de  0^,84  au  fond. 


(  175  ) 
On  trouvera  les  autres  conclusions  à  la  fin  du  paragraphe 
suivant,  où  je  résumerai  en  même  temps  les  ré  ultats  ob- 
tenus près  des  autres  glaciers  du  Spitzberg. 

§  n.  —  Température  de  la  surface  et  du  fond  de  la  mer 

DANS  LE  VOISINAGE  DES  GLACIERS   DE  MAGDALENA-BAY. 

Située  plus  au  nord  par  79° 34'  de  latitude  et  8^49'  de 
longitude  orientale ,  cette  baie  est  moins  vaste  que  Bellsound , 
et  ne  se  bifurque  pas  en  deux  branches.  Sa  longueur  est  de 
7600  mètres;  sa  largeur  moyenne,  dans  la  région  où  les 
expériences  ont  été  faites,  de  2200  mètres  environ.  Trois 
glaciers  énormes  descendent  jusqu'à  la  mer.  Celui  de 
l'entrée ,  au  sud ,  a  900  mètres  de  largeur  et  63  mètres  de 
haut,  au  bord  de  la  mer.  Le  glacier  de  la  Pointe  aux  Tom- 
beaux occupe  le  rivage  sur  une  étendue  de  i  800  mètres  ;  sa 
hauteur  est  de  76  mètres.  Celui  du  fond  n'a  que  3o  mètres 
environ  d'élévation,  sur  i  58o  mètres  de  large.  C'est  devant 
les  deux  derniers  que  la  plupart  des  expériences  ont  été 
faites.  L'ensemble  de  ces  glaciers  occupe  le  tiers  environ  du 
pourtour  de  la  baie.  Deux  autres  plus  petits  sont  suspendus 
aux  flancs  des  montagnes ,  mais  n'arrivent  pas  jusqu'à 
la  mer  (i). 

Mode  (T expérimentation.  —  Dans  les  premières  expé- 
riences, j'employais  simultanément  les  thermomètres  à 
mini  ma  entubés  de  M.  Walferdin,  et  des  thermomé- 
trographes;  mais  dès  que  je  trouvai  des  profondeurs  qui 
dépassaient  60  mètres  environ  ,  les  minima  qui  avaient 
été  chargés  à  la  température  de  la  neige  fondante  revinrent 


(i)  Voyez  le  grand  plan  de  la  baie  de  la  Madeleine,  publié  par  le  dépôt  de 
la  Marine,  ou  la  carte  dressée  par  Parry  et  Foster,  et  intitulée  A  sursfçy  qf 
the  principal  points  on  the  norihern  coast  qf  SpiUbcrgen,  qui  accompagne  la 
relation  de  leur  tentative  pour  atteindre  le  pAle  nord.  Les  trois  glaciers 
principaux  dont  je  parle  y  sont  assez  bien  indiqués  :  seulement  celui  du 
fond  semble  composé  de  deux  parties  distinctes.  Nous  Pavons  vu  sous  la 
forme  d'une  masse  continue. 


(  '76-  ) 
complètement  vides.  Par  conséquent,  à  cette  profondeur, 
la  température  était  égale  ou  inférieure  à  zéro.  J'aurais 
pu  me  servir  encore  des  thermomètres  à  minima  pour 
estimer  ces  températures  inférieures  à  zéro  ^  mais  je  préférai 
les  consacrer  à  la  mesure  des  températures  intermédiaires , 
par  des  profondeurs  moindres  que  60  mètres ,  et  employer 
les  thermométrographes  pour  celles  du  fond.  Ces  thermo- 
métrographes  étaient  au  nombre  de  cinq 5  mais  Tun  d'eux  , 
le  n°  B,  ayant  marqué  constamment  un  degré  plus  élevé 
que  les  quatre  autres,  je  l'ai  rejeté  à  partir  de  la  sixième 
expérience.  Les  zéros  de  ces  thermométrographes  ont  été 
vérifiés  trois  fois  dans  les  six  jours  que  les  expériences  ont 
duré.  Celui  des  n°^  A  et  B  n'a  pas  changé;  celui  de  C 
a  varié  de  0^,1  ;  celui  de  D,  de  0^,2;  enfin,  celui  de  E, 
de  0^,1  (i). 

Je  n'avais  à  ma  disposition  que  deux  tubes  en  cuivre 
pour  enfermer  deux  des  thermométrographes  ;  mais  lorsque 
le  couvercle  était  fortement  vissé ,  il  fallait  imprimer  à 
l'appareil  de  telles  secousses  pour  le  dévisser,  que  je  préférai 
le  fermer  à  moitié.  Ces  tubes  revinrent  donc  toujours  pleins 
d'eau.  J'ai  donné,  dans  la  septième  colonne  du  tableau  p.  190, 
les  indications  brutes  de  ces  thermométrographes ,  corrigées 
seulement  de  l'erreur  due  au  déplacement  du  zéro.  Dans  la 
huitième  colonne,  ces  indications  sont  corrigées  de  la 
poussée  de  l'index  et  de  l'effet  de  la  pression,  qui  sont  de 
0^,1 3  par  100  mètres  d'eau  pour  ces  instruments,  d'après 
les  expériences  faites  en  pleine  mer.  Les  moyennes  de  ces 
indications ,  ainsi  corrigées ,  s'accordent  assez  bien  avec 
celles  des  minima  en  tubes  dans  les  expériences  3 ,  4>  6  et  7 
du  tableau  p.  190,  les  seules  où  j'aie  employé  simultanément 
et  à  la  même  profondeur  des  thermométrographes  nus  et 


(i)  Je  vérifiais  ces  zéros  en  enterrant  les  instruments,  placés  verticale- 
ment, dans  la  neige  f^^nt^-,  ^  pendant  une  heure,  et  en  ne  découvrant,  pour 
les  lire,  que  le  p(  i^nno  ot  Tindcx  s'étaient  arrôlés. 


f 
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des  instruments  à  déversement  garantis  de  la  pression.  On 
peut  induire  de  ces  comparaisons  que  le  coefficient  o°,i3, 
pour  une  pression  de    loo  mètres  d'eau  salée,    n'est  pas 
éloigné  de  la  vérité. 

Grâce  à  Tassistancedu  chef  de  limoncriede  la  Recherche^ 
M.  Pottier,  ces  expériences  ont  pu  être  faites  en  prenant 
les  précautions  les  plus  minutieuses.  Les  thermomètres  à 
minima  étaient  placés ,  au  moins  une  heure  d'avance,  dans 
un  seau  de  neige  fondante ,  et  les  index  des  thermométro- 
graphes  amenés  au  contact.  Nous  nous  rendions  alors  en 
canot  au  point  que  nous  avions  choisi.  Je  faisais  mouiller 
un  grapîn,  afin  de  n'être  pas  entraîné  par  les  courants; 
puis  on  descendait  les  instruments,  amarrés  à  une  ligne 
munie  d'un  plomb ,  au  fond  de  la  mer.  Dès  que  le  plomb  de 
sonde  louchait,  on  le  relevait  d'un  mètre  environ,  et  on 
laissait  les  instruments  au  moins  une  heure  dans  Teau.  Le 
canot  restant  immobile,  Ja  ligne  était  toujours  verticale. 
Ensuite,  M.  Pottier  retirait  lui-même  la  ligne  en  la  halant 
main  sur  main,  et  je  puis  affirmer  positivement  que  jamais 
un  thermométrographe  n'a  reçu  la  moindre  secousse.  Je 
lisais  immédiatement  leurs  indications  et  celles  des  minima. 
La  lecture  du  premier  thermométrographe  ne  pouvait  pas 
m'influençer  pour  l'estimation  des  dixièmes  dans  les  autres  ; 
car,  à  cause  du  déplacement  des  zéros ,  j'ignorais  la  valeur 
réelle  du  nombre  de  degrés  que  je  lisais  sur  l'échelle.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  ces  expériences ,  les  thermométrogra- 
phes  ne  sont  pas  sortis  de  nos  mains,  et  j'ai  l'assurance 
qu'ils  n'ont  jamais  été  chavirés.  L'ensemble  de  toutes  ces 
précautions,  et  l'accord  souvent  remarquable  de  leurs  indi- 
cations, me  donnent  une  confiance  beaucoup  plus  grande 
dans  ces  résultats  que  dans  ceux  que  j'ai  obtenus  en  pleine 
mer  avec  ces  mêmes  instruments-,  car  un  navire  à  la  voile 
n'est  jamais  immobile  comme  un  canot  à  l'ancre,  et,  par 
conséquent ,  les  thermométrographes  prennent  des  positions 
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Décroissemcnt  de  la  température  dans  les  couches  comprises  entre 

25  et  1 35  mètres  de  profondeur. 


NuaiEos 

DIFFÉRENCE 

DÉCROISSEHBNT 

des  expériences. 

en  mètres. 

poar  100  mètres. 

II 

.'>3 

0 
5,5i 

lO 

58 

2,74 

8 

G6 

2,85 

9 

66 

3,47 

12 

76 

3,SK5 

6 

82 

2,40 

7 

86 

2,70 

Moyennes. . .  ; 

71 

3,38 

On  voit  que,  dans  les  couches  profondes,  le  déeroîsse- 
ment  moyen  est  plus  rapide  de  1^,19  pour  100  mètres 
qu'entre  la  surface  et  le  fond  de  la  mer.  Nous  trouverons 
la  confirmation  de  cette  vérité  dans  Fétude  que  nous  allons 
faire  du  décroissemcnt  de  la  température,  à  partir  de  la 
surface,  pour  les  profondeurs  qui  ne  dépassent  pas  70  métrés. 
En  effet,  le  tableau  suivant  nous  fait  voir  qu'entre  ces 
limites  il  y  a  tantôt  un  décroissement  très-faible ,  tantôt 
même  un  accroissement  de  la  température  avec  la  pro- 
fondeur :  fait  important ,  dont  nous  discuterons  les  causes 
dans  les  réflexions  qui  embrasseront  Tensemble  des  obser- 
vations sur  la  température  de  la  mer  dans  le  voisinage  des 
glaciers  de  Magdalena-Bay. 
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Dèeroissement  et  accroissement  de  la  température  à  des  prof ontleurs 

moindres  que  70  mettes. 


PKOPONDEUHS 

DÉCR018SE11ENT 

PROFOMDBUBS 

ACCKOISSEHBNT 

eo  mètres. 

poar  100>iètres. 

en  mètres. 

pour  100  mètres. 

0 

0 

24 

i,2r 

'j3 

o,9' 

49 

0,55 

'4 

3,^9 

49 

0,14 

36 

0,67 

^1 

I  ,o5 

3(i 

0,11 

7» 

Moyenne 

1,69 

49 
Moyenne 

1,53 

0,93 

i,3o 

En  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau,  ou  est  d'abord  frappé 
de  l'extrême  irrégularité,  soit  de  l'accroissement,  soit  du 
dèeroissement,  dans  les  diverses  expériences.  Le  dèeroisse- 
ment varie  de  o",i4  à  1^,69  pour  100  mètres;  l'accroisse- 
ment de  o'\  lia  3^,29  :  écarts  considérables,  si  on  les  com- 
pare à  l'accoixl  qui  existe  entre  les  expériences  dans  le  ta- 
bleau de  la  page  précédente,  et  surtout  dans  celui  du 
t.  XXIV,  p.  2*35  de  ce  Recueil.  Ces  irrégularités  sont  donc 
nécessairement  dues  à  une  cause  d'une  intensité  variable  et 
agissant  d'une  manière  intermittente  et  irrègulîère  :  cette 
cause,  c'est  l'action  réfrigérante  des  glaciers  et  des  glaces 
flottantes. 

Dèeroissement  de  la  température  pour  de  petites  pro^ 
J'ondeurs.  —  Etudions  d'abord  les  cas  où  la  température 
décroît  avec  la  profondeur.  Toutes  les  expériences  où  la 
surface  de  la  mer  a  été  trouvée  plus  chaude  que  les  couches 
inférieures  ont  été  faites  à  une  assez  grande  distance  des 
glaciers  et  des  glaces  flottantes.  Dans  la  sonde  la  plus  rap- 
prochée du  glacier  (tableau  page  190,  n^  g) ,  le  canot  était 
mouillé  à  3oo  mètres  au  moins  du  glacier  du  fond ,  par 
49  mètres  de  profondeur,  et  pendant  la  marée  montante, 
c'est-à-dire  à  un  moment  où  la  mer  ne  baigne  pas  encore  la 
surface  inférieure  du  glacier.  lia  seconde,  n"  8,  a  été  faite  à 
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36o  mètres  du  glacier ,  également  par  la  marée  montante. 

Dans  toutes  les  autres  expériences,  le  canot  était  à  une 
distance  beaucoup  plus  grande  du  glacier  et  des  glaces  flot- 
tantes. On  comprend  dès  lorsque  la  surface  de  la  mer  n^étant 
point  refroidie,  la  température  ait  été  décroissante,  comme 
elle  l'est  toujours  quand  les  couches  d'eau  salée  se  superpo- 
sent dans  Tordre  de  leurs  densités.  La  faiblesse  du  décrois- 
sement,  comparée  à  celui  que  nous  donnent  les  tableaux 
précédents,  pages  179  et  180,  démontrent  de  nouveau  que 
ce  décroisseuient  n'est  pas  uniforme ,  mais  s'accélère  avec 
la  profondeur.  C'est  une  conséquence  à  laquelle  nous  avions 
déjà  été  amenés  par  la  comparaison  de  ces  tableaux. 

Accroissement  de  la  température  pour  de  petites  profon- 
deurs. —  A  des  profondeurs  moindres  que  5o  mètres,  la  tem- 
pérature a  été  quelquefois  supérieure  à  celle  de  la  surface, 
comme  le  prouve  la  quatrième  colonne  du  tableau  précédent 
et  l'inspection  de  la  PL  /.•  La  réalité  du  phénomène  ne 
saurait  être  contestée  5  car  les  températures  intermédiaires 
entre  la  surface  et  le  fond ,  qui  dénotent  cet  accroissement, 
sont  les  moyennes  des  indications  concordantes  de  trois  ou 
cinq  thermomètres  à  déversement,  comme  le  prouve  le 
tableau  page  190.  Très-différent  dans  les  cinq  expériences, 
cet  accroissement  est  en  moyenne  de  i*^,3o  pour  100  mètres. 
Nous  retrouvons  ici,  sur  une  petite  échelle,  et  dans  une 
baie ,  le  phénomène  observé  par  Scoresby,  en  pleine  mer, 
pendant  les  mois  d'avril  et  de  mai.  Il  reconnaît  les  mêmes 
causes,  le  refroidissement  de  la  surface  par  des  masses  de 
glaces.  Leur  fusion  abaissant  sans  cesse  la  température  de 
la  surface,  celle-ci  est  plus  froide  que  les  couches  infé- 
rieures, jusqu'à  ce  que  les  glaces  flottantes  soient  entraînées 
au  large,  et  que  les  couches  aient  eu  le  temps  de  se  disposer 
suivant  l'ordre  de  leurs  densités  relatives.  Aussi,  trois  de 
ces  sondes  sur  rinq  sont-elles  les  plus  rapprochées  des  gla- 
ciers du  fond  '  '  Pointe  aux  Tombeaux^  les  distances 
sont    160,    s  mètres.   Toutes   les   sondes,    au 
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pretz  (i).  Les  températures  inférieures  à  zéro  étaient  tou- 
jours celles  de  la  couche  qui  recouvrait  le  fond  de  la  mer 
à  des  profondeurs  plus  grandes  que  70  mètres.  La  pro- 
fondeur moyenne  à  laquelle  elles  ont  été  trouvées  est  de 
iio  mètres,  la  moindre  de  yS ,  la  plus  grande  de  i36. 
Dans  deux  expériences,  où  le  fond  se  trouvait  par  aS  et 
36  mètres  de  profondeur,  la  température  était  encore  su- 
périeure à  zéro. 

On  est  tenté  de  supposer  à  priori  que  les  couches  les  plus 
profondes  doivent  être  aussi  les  plus  froides.  11  en  serait, 
je  crois,  ainsi  sans  Tinflueuce  perturbatrice  des  glaces, 
des  marées  et  des  courants.  Mais  ces  actions  troublent  sans 
cesse  Tétat  statique  de  la  masse  liquide.  En  voici  la  preuve  : 
c'est  à  la  distance  de  i  35o  mètres  du  glacier  du  fond  ,  et  à 
1 10  mètres  de  profondeur,  que  j'ai  trouvé  la  température  la 
plus  basse,  —  1*^^91  î  tandis  qu'à  3oo  mètres  plus  près,  et 
à  i36  mètres  de  profondeur,  le  thermomètre  ne  descendait 
qu'à  —  1^578.  Toutefois,  la  température  la  moins  basse, 
—  i"î29,  est  aussi  à  la  plus  faible  profondeur,  73  mètres, 
et  dans  les  moyennes,  la  loi  de  la  superposition  des  couches 
suivant  leur  densité  se  révèle  par  l'élude  des  températures 
inférieures  à  zéro,  comme  dans  l'examen  de  celles  qui  sont 
au-dessus  du  point  de  congélation.  En  effet,  si  l'on  divise 
ces  expériences  en  deux  groupes ,  l'un  comprenant  les  sondes 
moindres  que  iio  mètres,  l'autre  celles  où  la  profondeur 
est  plus  grande  ,  on  obtient  les  résultats  suivants: 

Moyennes. 
A  la  profoiuleur  moyenne  de  87  mètres.    ......  —  i°,6i 

A  la  profondeur. moyenne  de  128  mètres —  i  ,79 

La  température  de  —  i*\y^  correspondait  à  la  profon- 
deur moyenne  de  1 10  mètres,  et  la  couche  dont  la  tempé- 
rature était  celle  de  la  glace  fondante  se  trouvait  comprise 


(1)  Hecherches  hur  iiin  de  cicnsilé  de  l'eau  et  des  dissolnlions 

aqueuses  {Annales  u  '*hysi(jue,  2®  série,  tome  LXX,pagc  S}. 
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entre  60  et  70  mètres  environ.  Dans  son  Mémoire,  M.  Des- 
pretz  fixe  à  —  2**,  5  5  le  degré  de  la  congélation  de  Teau  de 
mer  dans  Tétat  d'agitation.  La  plus  basse  de  nos  températures 
est  encore  supérieure  de  0^,64  à  ce  point,  et  de  i°,83  au 
maximum  de  densité,  que  M.  Despretz  fixe  à  —  3^,67.  Mes 
expériences  sous-marines  confirment  donc  les  résultats  que 
ce  physicien  a  obtenus  dans  le  cabinet*,  car,  dans  la  baie 
de  la  Madeleine,  les  couches  dont  la  température  était  au- 
dessous  de  zéro  remplissaient  les  dépressions  du  fond  de  la 
mer,  tandis  que  les  hauts-fonds  étaient  recouverts  d'eau 
supérieure  à  zéro. 

L'existence  de  couches  à  température  inférieure  à  zéro 
dans  Magdalena-Bay  n'est  point  difficile  à  comprendre.  Elle 
dépend  de  la  même  cause  qui  a  produit  les  températures 
croissantes  avec  la  profondeur,  que  Parry  et  Scoresby  ont 
trouvées  en  avril  et  mai.  Au  commencement  de  l'hiver  du 
Spitzberg,  savoir,  en  octobre  on  en  novembre,  les  couches 
d'eau  refroidies  jusqu'à  —  i  degré  ou  —  1  degrés,  au  contact 
d'un  air  inférieur  de  plusieurs  degrés  à  zéro,  descendent, 
en  vertu  de  leur  densité ,  dans  les  parties  les  plus  profondes  \ 
puis,  le  froid  devenant  de  plus  en  plus  intense,  la  tempé- 
rature de  la  mer  s'abaisse  sans  cesse  jusqu'à  ce  qu'elle  gèle 
à  la  surface.  Deux  causes  conspirent  alors  à  maintenir  les 
couches  profondes  à  l'état  liquide  :  i"  la  croûte  de  glace  qui 
les  défend  contre  le  froid  de  l'hiver  \  2°  la  chaleur  dégagée 
par  la  congélation  successive  des  couches  d'eau  qui  sont  en 
contact  avec  la  face  inférieure  de  celte  croûte  solide,  et 
augmentent  son  épaisseur  en  s'ajoutant  à  elle.  Au  mois  de 
mai  ou  de  juin,  la  mer  dégèle-,  mais  la  présence  des  glaciers 
et  des  glaces  flottantes  empêche  le  réchauffement  de  la 
surface,  et,  par  suite,  celui  du  fond.  Les  eaux  du  Gidjstreani, 
pénétrant  plus  difficilement  dans  les  baies,  ne  se  mêlent 
point  à  ces  eaux  intérieures  -,  et  les  couches  les  plus  froides 
étant  aussi  les  plus  lourdes ,  le  fond  de  la  mer  est  toujours 
recouvert  d'une  couche  dont  la  température  reste  inférieure 
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à  zéro  pendant  tout  le  cours  de  Tannée.  C'est  un  phénomène 
analogue  à  celui  que  présentent  les  lacs  de  la  Suisse.  A  de 
grandes  profondeurs,  Teau  y  conserve  toujours  une  tempé- 
rature qui  oscille  autour  de  4  degrés,  tandis  qu'en  été  la 
surface  s'échauffe  souvent  jusqu'à  i5  ou  18  degrés,  et  se 
gèle  quelquefois  en  hiver.  Cette  comparaison  fait  voir,  ce 
me  semble ,  d'une  manière  évidente ,  combien  la  connais- 
sance du  degré  auquel  l'eau  douce  et  l'eau  salée  atteignent 
leur  maximum  de  densité,  est  importante  en  physique;  et 
tout  le  monde  comprend  que,  dans  un  lac  d'eau  douce  du 
Spitzberg,  qui  dégèlerait  en  été,  on  trouverait  une  distri- 
bution de  la  chaleur  complètement  différente  de  celle  que 
nous  avons  observée  dans  Magdalena-Bay. 

Résumé  général  des  observations  sur  la  température  de 
la  mer  dans  le  voisinage  des  glaciers  du  Spitzberg.  —  Si 
nous  résumons  en  peu  de  mots  les  résultats  principaux  de 
nos  observations  sur  la  température  de  la  mer,  dans  le  voi- 
sinage des  glaciers  qui  bordent  les  deux  baies  du  Spitzberg 
que  nous  avons  visitées,  nous  émettrons  les  propositions 
suivantes  : 

i*'.  Aux  mois  de  juillet  et  d'août,  la  température  de  la 
surface,  quoique  très-voisine  du  point  de  congélation  ,  est 
totijours  supérieure  à  zéro  \ 

a**.  De  la  surface  jusqu'à  70  mètres  de  profondeur,  la 
température  est  tantôt  croissante ,  tantôt  décroissante  \ 

3^.  A  partir  de  70  mètres  jusqu'au  fond,  elle  est  toujours 
décroissante  5 

4".  Le  décroissement  de  la  température,  entre  la  surface 
et  le  fond,  n'est  pas  uniforme  \  il  va  en  s'accélérant  avec  la 
profondeur  ; 

5°.  Entre  la  surface  et  70  mètres  de  profondeur,  la  tem- 
pérature n'est  jamais  inférieure  à  zéro; 

6^.  A  partir  de  70  mètres,  la  température  de  la  couche 
qui  recouvre  le  foiK^  ^^e  la  mer  est  au-dessous  de  zéro  ; 

7^.  En  moj  'pérature  de  cette  couche  «st  de 
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la  mer,  le  glacier  continue  à  marcher  ;  mais  il  fond  au 
contact  de  Teau ,  qui  est  supérieure  à  zéro.  11  en  résulte 
qu'il  surplombe  la  mer,  et  s'avance  ainsi  au-dessus  d'elle. 
Â  la  marée  haute,  il  repose  sur  l'eau  :  à  la  marée  basse,  on 
voit  très-bien  l'intervalle  qui  les  sépare-,  mais  alors  il  se 
démolit  et  s'écroule.  Ces  débris,  entraînés  au  large,  sont 
les  glaces  flottantes.  Elles  ne  sauraient  être  bien  hautes 
dans  les  baies  que  j'ai  visitées  ,  puisque  leur  partie  émergée 
n'est  qu'un  huitième  environ  (i)  de  la  hauteur  totale  de 
l'escarpement  des  glaciers.  Or,  le  plus  élevé  d'entre  eux , 
celui  de  la  Pointe  aux  Tombeaux,  avait  76 mètres  de  haut. 
Il  aurait  donc  pu  fournir  des  glaçons  de  10  mètres  environ 
d'élévation  ;  mais  il  est  rare  qu'une  portion  du  glacier  se 
détache  sans  se  briser  en  fragments  :  aussi ,  la  plupart  des 
glaçons  n'avaient-ils  pas  plus  de  3  à  5  mètres  de  haut  (2). 
C'était  ce  que  les  Anglais  ont  désigné  sous  le  nom  de  brash 
ou  drift  ice  (3) . 

Dans  la  baie  de  Badin,  au  contraire,  les  glaciers  des- 
cendent dans  la  mer  sans  être  fondus  par  elle.  John  Ross 
a  décrit  et  figuré  (4),  au  nord  du  cap  de  Dudley-Digges, 
un  glacier  qui  s'avançait  de  i  800  mètres  au  delà  du  rivage. 
Aussi,  dans  ces  parages,  les  glaces  flottantes  dépassent- 
elles  souvent  la  mâture  des  navires  :  ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  icebergs,  ou  montagnes  de  glace  (5).  Ce- 
pendant cette  partie  visible  est  le  huitième  au  plus  de 
l'escarpement  terminal  du  glacier  ;  mais  cet  escarpement 


(1)  DensUc  de  la  glace  de  glacier  analojue  h  celle  du  Spitzberg,  o,8j8  j 
densité  de  Teaude  mer,  i,oa3  {^voyez  3®  série,  tome  XXIV,  page  226). 

(2)  Voyez,  pour  plus  de  détails,  les  observations  sur  les  glaciers  du  Spitz 
bcrg,  comparés  à  ceux  de   la  Suisse.   Bibliothèque  universelle  de  Genève, 
2®  série,  tome  XXVllJ,   page  iSg;   1840;  —  Edinburgh  new  philosophical 
Journal,  tome  XXX,  page  284;  »84i  i  —  et  Voyages  au  Spitzberg  de  la  cor- 
vette la  Recherche  :  G^ogr.  phys.,  tome  1,  page  226. 

(3)  ScoREsnv,  An  accounl  ofarctic  régions,  page  326. 

(4)  A  voyage  of  dl  <l.  M.   ships  Isabella  and  Alexandcr,  for  the 
purposc  0/ expier i  11^  i/|l.  —  1819. 

(5)  Voyez  \Uh\.,  V  m  cl  CkU, 
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ayant  pour  hauteur  totale  la  somme  de  la  partie  immergée 
qui  repose  sur  le  fond  de  la  mer,  et  de  la  portion  immergée 
qui  s'élève  au-dessus  des  flots,  les  navigateurs  trouvent  (i) 
des  montagnes  de  glaces  échouées  par  72,  ii3  et  même 
180  mètres  de  profondeur. 

La  hauteur  des  glaces  flottantes  est  donc  une  conséquence 
de  la  puissance  des  glaciers,  combinée  avec  la  température 
et  la  profondeur  de  la  mer  près  du  rivage.  Sur  les  côtes  du 
Spitzberg  ,  baignées  par  les  eaux  tièdes  du  Gulfstream, 
les  glaces  flottantes  sont  peu  élevées,  parce  que  les  glaciers 
sont  fondus  à  leur  base  dès  qu'ils  dépassent  le  rivage.  Dans 
la  baie  de  Baffin  (2) ,  où  le  Gulfstream  ne  pénètre  pas,  la 
température  de  la  surface  de  l'eau  est  presque  toujours  au- 
dessous  de  zéro  ,  et  les  glaciers  s'avancent  dans  la  mer  en 
glissant  sur  sou  fond ,  et  sans  être  diminués  à  leur  base. 

On  serait  tenté  de  croire,  au  premier  abord,  que  toute 
vie  végétale  et  animale  doit  être  éteinte  dans  les  eaux  si 
froides  qui  baignent  les  glaciers  du  Spitzberg.  Rien  de  plus 
erroné  :  des  ours  blancs,  des  dauphins,  des  phoques  et  des 
milliers  d'oiseaux  marins,  tels  (|ue  les  mouettes ,  les  pétrels, 
les  guillemots ,  les  stercoraires,  se  meuvent  avec  rapidité  à 
leur  surface  5  des  millions  de  clio  et  de  bérôe  flottent  sus- 
pendus dans  leur  sein  ;  des  crustacés  et  des  mollusques 
vivent  au  milieu  des  algues  qui  bordent  le  rivage.  Quelques 
poissons  se  tiennent  dans  leurs  profondeurs ,  où  habitent 
des  oursins  et  des  térébratules.  Preuve  bien  frappante  que 
la  vie  organique  peut  encore  se  maintenir,  même  au  mi- 
lieu des  circonstances  les  plus  défavorables  à  l'accomplis- 
sement de  ses  fonctions. 


(1)  A  voyage  of  discovcrjr  in  H.- M,  ships  Isahella  and  Alexandcr,  for  thc 
purpose  qf  exploring  Bajfin's  bay,  pages  58  et  i36. 

(2)  Voyez  ie  paragraphe  sur  les  glaciers  et  les  glaces  flottantes  do  la  baie 
de  Baflin,  dans  les  Observations  sur  les  glaciers  du  Spitzberg,  Voyages  de 
la  Recherche  :  Géographie  physique,  tome  1,  page  182,  et  Bibliothèque  uni' 
verselle  de  Genève,  a®  série,  tome  XXVlll ,  page  i65.  —  i8^o. 
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SUR  LE  MAGNÉTISME  POLAIRE  DANS  LES  MINÉRAUX  ET  DAN» 

LES  ROCHES; 

Par  m.   DELESSE. 


PREMIEH   MÉMOIRE. 


Dans  une  publication  récente,  M.  Fournet  (i)  a  résumé 
les  recherches  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  sur  les  substances 
minérales  magnétiques  ^  sans  revenir  sur  les  sujets  déjà 
traités  avec  détail  par  M.  Fournet,  et  pour  lesquels  je  ne 
saurais  mieux  faire  que  renvoyer  à  son  Mémoire ,  je  vais 
exposer  le  résultat  d'expériences  qui  avaient  pour  objet 
le  magnétisme  polaire  dans  les  minéraux  et  dans  les  roches, 
ainsi  que  dans  les  verres,  son  étude  dans  une  substance 
minérale  cristallisée  ou  non  cristallisée,  homogène  ou  hété- 
rogène, agrégée  ou  désagrégée. 

i.  Procédé  (T aimantation,  —  Je  fais  d'abord  connaître 
le  procédé  suivi  pour  l'aimantation.  Si  on  fait  passer  le  cou- 
rant de  la  pile  (2)  autour  d'un  fer  à  cheval  en  fer  doux,  ce 
dernier  devient  un  aimant,  et  les  deux  extrémités  prennent 
des  pôles  de  nom  contraire  ;  en  mettant  une  substance  ma- 
gnétique en  contact  avec  les  extrémités  du  fer  à  cheval , 
elle  deviendra  magnétipolaire ,  Si ,  aux  extrémités  du  fer 
à  cheval,  on  place  deux  cylindres  en  fer  doux  ayant  même 
grosseur  que  lui,  et  qu'on  rapproche  ces  cylindres  jus- 
qu'à les  amener  au  contact  suivant  une  de  leurs  arêtes  ver- 
ticales ,  ce  qui  revient  à  réunir  les  deux  branches  du  fer  à 
cheval,  il  se  développera  mutuellement  dans  chacun  des 
cylindres  une  grande  quantité  de  fluides  magnétiques  qui 
seront  accumulés  jusqu'à  une  petite  distance  de  part  et 

(i)  Fournet,  Aperçus  sur  le  magnétisme  des  minerais  et  des  roches,  et  sur 
les  causes  de  (quelques  anomalies  du  magnétisme  terrestre.  Société  d'Agricul- 
ture de  Lyon  ;  184? 

(2)  Je  dois  à  V^  *".  Person,  mon  collègfne  à  la  Faculté  des 

Sciences  de  Besan  ^  physique  employés  dans  ces  recherchep. 
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ployait  rélectrcwaimanl ,  ]a   substance  devrait  avoii*   une 
dimension  au  moins  égale  à  la  distance   entre  les  deux 
extrémités  du  fer  à  cheval. 

De  plus  5  le  rapprochement  des  cylindres  développe  mu- 
tuellement dans  chacun  d'eux  une  quantité  beaucoup  plus 
grande  de  fluides  magnétiques  de  nom  contraire  (i)  :  la  réu- 
nion des  pôles  qui  résulte  de  ce  rapprochement  donne  lieu 
aune  concentration  des  deux  fluides  en  un  même  point, 
et  double  les  actions  de  décomposition  qui  seraient  exercées 
séparément  sur  une  molécule  du  fluide  neutre  de  la  sub- 
stance; car  il  est  évident  que  ces  actions  agissent  dans  le 
même  sens,  et  tendent  toutes  deux  à  la  décomposition  du 
fluide  neutre.  Ainsi  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  est 
préférable  aux  procédés  ordinaires,  en  ce  qu'il  permet 
d'aimanter  très-facilement  une  substance  quelque  petite 
qu'elle  soit  :  l'aimantation  sera  très- énergique,  et  à  l'aide 
d'un  courant  assez  faible  on  conçoit  même  qu'on  pourra 
obtenir  la  saturation;  à  égalité  de  courant,  l'aimantation 
sera  d'ailleurs  beaucoup  plds  énergique  qu'elle  ne  l'eût  été 
avec  le  fer  à  cheval  de  l'éleclro-aîmant. 

Après  que  la  substance  avait  été  soumise  à  l'aimantation^ 
on  essayait  si  elle  avait  pris  des  pôles  en  la  présentant  à 
une  aiguille  astatique ,  ou  préférablement  à  une  petite  ai- 
guille de  boussole  rendue  très-sensible  par  la  méthode  dii 
double  magnétisme  d'Haûy  (2).  Pour  des  expériences  dans 
lesquelles  le  magnétisme  développé  est  très-faible ,  on  pour- 
rait d'ailleurs  employer  le  sidéroscope  de  Lebaillif  (3). 

En  opérant  d'après  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit, 
j'ai  recherché  quelles  étaient  les  substances  qui  pouvaient 
devenir  magnétipolaires  ^  lorsqu'elles  ne  l'étaient  pas  déjà 
naturellement. 


(i)  Dans  des  recherches  de  MM.  Plucker  et  OErstedsur  le  magnétisme, 
le  rapprochement  Aet»  pièces  polaires  (anker)  a  seryi  également  à  aug^nenter 
l^intensité  des  phr  agnétiqnes  et  diamagnétiffues. 

(2).  Voir  H  AU  Y,  . 

(3)  Éléments  de  son  ,  page  SS^. 
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contraire  dont  la  position  dépend  de  la  forme  et  des  dimen^ 
sions  de  la  partie  brisée. 

4.  J'ai  reconnu  de  plus ,  dans  ces  expériences ,  que 
la  percussion  peut  accroître  le  pouvoir  magnétiqne,  au 
point  que  des  substances  faiblement  magnétiques,  comme  le 
basalte,  attirent  de  la  limaille  de  fer  dans  celles  de  leurs 
parties  qui  ont  subi  le  choc  du  marteau. 

Je  passe  maintenant  à  Ténumération  rapide  des  sub- 
stances dans  lesquelles  on  peut  développer  le  magnétisme 
polaire,  et  je  m'occupe  successivement  des  minéraux ^  des 
rochçs  et  des  verres. 

5.  Toute  substance  magnétique  peut  devenir  magné- 
tipolaire.  — Minéraux,  J'a)  constaté  d'abord  que  l'acier, 
la  fonte,  l'oxyde  des  battitures,  le  fer  oxydulé,  le  fer 
oxydulé  titane  et  même  la  franklinite  prennent  facilement 
des  pôles. 

Ensuite  j'ai  examiné  un  gr^nd  nombre  de  fers  oli- 
gistes,  très-nettement  cristallisés  et  aussi  purs  que  pos- 
sible ,  qui  provenaient  de  l'ile  d'Elbe ,  de  Suède ,  de  Nor- 
wége,  des  Vosges,  du  Dauphin é,  des  Alpes,  du  cap  Fer 
entre  Bone  et  Philippe  ville,  des  fers  spéculaires  des  vol- 
cans de  l'Auvergne  et  du  Vésuve ,  et  même  des  fers  héma- 
tites, etc.  :  souvent  ils  étaient  déjà  naturellement  magné- 
tipolaires ,  mais  en  tous  cas  ils  étaient  toujours  susceptibles 
de  le  devenir.  Cependant  la  martite  pu  le  peroxyde  de  fer 
octaédrique  de  Bolivia ,  au  Pérou ,  m'a  présenté  une  excep- 
tion, et  je  n'ai  pu  d'une  manière  nette  y  constater  des 
pôles  sensibles;  il  faut  ajouter,  du  reste,  que  le  cristal 
que  j'ai  soumis  à  l'expérience,  bien  que  très-régulière- 
ment formé ,  m'a  paru  avoir  été  pseudomorphosé  et  n'être 
qu'une  matière  argileuse,  pénétrée  par  un  peu  de  per- 
oxyde de  fer  :  ce  fait  est  donc  particulier  au  cristal  exa- 
miné, et  il  n'en  senît  pas  de  même  pour  d'autres  fers 
oligistes  oclaéd  -^-^   que  ceux  qui  ont  été  signalés 

au  Pérou,  à  Fi  osuvc,  par  MM.  Rreithaupt, 
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Carrière  et  Scacchi.  La  vivacité  avec  laquelle  1  aiguille  était 
attirée  ou  repoussée  par  chaque  cristal  de  fer  oligiste  était 
beaucoup  plus  grande  après  raimantation  qu'avant;  elle 
était  du  reste  très- variable,  et  c'était  dans  riiématite  que 
le  pouvoir  magnétique  était  de  beaucoup  le  plus  faible. 

Dès  Tannée  1786 ,  Delarbre  et  Rome  de  Tlsle  (i)  avaient 
observé  que  les  fers  spéculaires  de  Volvic ,  du  Puy-de-Dôme 
et  du  Mont-Dore  étaient  magnéti polaires  5  Haùy  (2)  et 
M.  Fournet  (3)  ont  ensuite  généralisé  ces  observations  ,  et 
dans  ces  derniers  temps  MM.  Hausmann  (4)  et  Henrici 
ont  démontré  que  les  fers  oligistes  et  môme  les  fers  héma- 
tites peuvent  devenir  assez  magnétiques  pour  attirer  la  li- 
maille de  fer,  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  un  aimant 
artificiel  puissant  :  c'est  aussi  ce  que  j'ai  constaté  pour  les 
pôles  des  cristaux  de  fer  oligiste  aimantés  par  l'électro- 
aimant. 

U  résulte  donc  des  observations  qui  précèdent  que  le  fer 
oligiste  ou  le  sesquioxyde  de  fer  est  bien  magnétique  par 
lui-même,  et  non  par  un  mélange  de  fer  oxydulé;  c'est  du 
reste  ce  qu'on  peut  démontrer  de  la  manière  suivante  :  Si 
on  prend  un  cristal  de  fer  oligiste  de  l'ile  d'Elbe  et  qu'on  le 
pulvérise ,  on  reconnaîtra  qu'en  promenant  sur  la  poudre 
obtenue  un  aimant  puissant  en  fer  à  cheval ,  il  est  possible 
d'en  enlever  jusqu'à  la  dernière  parcelle.  Le  cristal  tout 
entier  est  donc  magnétique  5  il  est  bien  vrai  qu'il  y  a  cer- 
taines parties  qui  sont  plus  magnétiques  que  d'autres,  et 
qui  sont  seules  attirées  par  le  petit  barreau  aimanté  qu'on 
emploie  ordinairement  dans  les  recherches  de  minéralogie  ; 
ces  parties  sont  celles  qui  avoisinent  les  pôles  du  cristal. 
D'ailleurs ,  le  magnétisme  des  cristaux  de  fer  oligiste  ré- 
sulte encore  de  la  propriété  qu'ils  ont  de  prendre  des  pôles 

(0  Hal'y  ,  Minéralogie,  lotnc  II ,  pago  687. 

(2)  Hauy,  Minéralogie,  tome  U,  page  588. 

(3)  Fournet  )  Mémoire  déjà  cité,  pagoS. 

(4)  Hausmann,  Minéralogie,  pa(;e  23(). 
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dans  loutes  leurs  parties,  ainsi  que  cela  sera  e;xposé  plus  loiu« 
La  pyrite  de  fer  magnétique  devient  fortement  magnéli- 
polaire  :  j'ai  aussi  développé  le  magnétisme  polaire  dans  le 
minerai  de  fer  en  grain  et  spécialement  dans  le  minerai  di- 
luvien de  Franche-Comté,  qui  est  en  grains  aplatis  et 
lenticulaires,  dans  le  grenat  hyacinthe,  dans  Taugite  noir 
des  volcans,  dans  la  marceline,  dans  la  triplite  de  Li- 
moges, dans  une  tantalite  et  même  dans  des  lamelles  de 
graphite  provenant  d'un  haut-fourneau  de  la  Haute-Saône  : 
tous  ces  minéraux  sont  d'ailleurs  bien  magnétiques  par  eux-, 
mêmes  et  non  par  des  mélanges  de  fer  oxydulé;  mais 
comme  l'appareil  employé  exalte  les  propriétés  magnétiques 
et  peut  même  aimanter  à  saturation ,  il  devient  très-facile 
de  constater  le  magnétisme  dans  des  minéraux  qui ,  essayés 
à  l'aiguille  aimantée ,  n'étaient  pas  sensiblement  magné- 
tiques avant  l'aimantation. 

Roches,  —  J'ai  également  soumis  à  l'expérience  un 
grand  nombre  de  roches  agissant  sur  l'aiguille  aimantée , 
en  choisissant  d'abord  celles  qui  ne  contenaient  que  peu  ou 
point  de  fer  oxydulé,  et  j'ai  reconnu  que  toutes,  sans  ex- 
ception ,  pouvaient  devenir  magnétipolaires  \  de  ce  nombre 
sont  les  mélaphyres ,  les  porphyres  pyroxéniques ,  les  ba- 
saltes ,  les  laves  anciennes  et  modernes ,  les  serpentines,  etc. 
La  propriété  d'être  magnétipolaire  n'est  donc  pas  seule- 
ment particulière  à  quelques  basaltes  ou  à  quelques  ser- 
pentines, comme  de  Saussure,  Guyton(i),  MM.  Beudant  (2) 
et  de  Humboldt  l'avaient  déjà  observé,  mais  c*est  une 
propriété  générale,  et  sous  l'influence  d'un  aimant  puissant 
tous  les  basaltes  et  toutes  les  serpentines  deviennent 
magnétipolaires  :  celles  de  ces  roches  qui  le  sont  déjà  natu- 
rellement doivent  leur  polarité  à  l'action  de  la  terre,  ou  à 
l'action  des  fragments  dans  lesquels  la  polarité  s'est  déjà  dé- 
veloppée, ou  à  d'autres  causes  qui  sont  encore  peu  connues. 

(1)  Annales  de  Chinv  '^Wsifjne,  2®  série,   lomes  XXII  et  XXIV. 

(•2}  ForRNET,  i)ajT(' 
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Du  reste,  il  n'est  aucunement  nécessaire  que  des  roches 
aient  une  pâte  homogène  pour  devenir  ma gnéti polaires , 
car  j'ai  également  aimanté  des  schistes  amphiboliques  ainsi 
que  des  schistes  à  base  de  ripidolithe  et  de  talc ,  contenant 
des  cristaux  de  fer  oxydulé  qui  s'y  trouvaient  inégale- 
ment distribués,  de  la  chamoisite  (Berthier),  qui  était 
imprégnée  de  fer  oxydulé,  et  même  un  corindon  harmo- 
phane  de  Chine  avec  quelques  grains  de  fer  oxydulé ,  des 
mélaphyres  à  grands  cristaux  de  labrador,  du  porphyre 
vert  antique,  des  hypérites,  des  euphotides,  des  serpen- 
tines avec  cristaux  de  grenats  et  de  diallage  et  avec  des  no- 
dules de  chlorite,  des  trachytes,  etc.  J'ai  aussi  constaté  que 
les  porphyres  trachy tiques  dont  la  polarité  avait  déjà  été 
signalée  par  M.  Beudant  (i)  peuvent  devenir  magnétipo- 
laires,  etc.  Le  magnétisme  polaire  de  ces  différentes  roches 
est  quelquefois  dû  à  un  peu  de  fer  oxydulé  \  mais  le  plus 
généralement  il  doit  être  attribué  à  d'autres  minéraux  fai- 
blement magnétiques ,  et  surtout  aux  silicates  à  base  de  fer 
qui  entrent  dans  la  composition  de  leur  pâte. 

fièvres,  —  J'ai  encore  obtenu  les  mêmes  résultats  pour 
divers  produits  d'arts  dans  lesquels  de  l'oxyde  de  fer  se 
trouve  combiné  avec  la  silice ,  tels  que  les  scories  prove- 
nant de  raffinage  du  fer  par  la  méthode  franc-comtoise, 
ainsi  que  les  verres  ayant  une  couleur  un  peu  foncée  ou 
riches  en  fer,  qui  ont  été  obtenus  en  fondant  différentes 
roches  à  la  température  des  fours  de  verrerie  [i)  :  toujours 
des  fluides  de  nom  contraire  prédominent  (3)  dans  les  par- 
ties maintenues  au  contact  des  deux  cylindres. 

11  est  facile  de  conclure  des  observations  qui  précèdent , 
que  toute  substance  agissant  sur  l'aiguille  aimantée  peut 
devenir  magnéti polaire ^   et  cette  propriété  est  d'autant 

(i)  FouRNET,  page  i5. 

(2)  Voir  Bulletin  de  la  Société  géologique,  session  extraordinaire  dans  les 
Vosges  en  1847. 

(3)  PouiLLET  ,  Éléments  de  Physique  y  livre  111,  page  9. 
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mieux  caractérisée,  que  Tactiou  exercée*'  d'abord  sur  Tai- 
guille  était  plus  forte. 

Lorsque  la  substance  est  déjà  fortement  magnétique, 
comme  le  fer  oxydulé  et  ses  variétés,  la  pyrite  magné- 
tjque,  etc. ,  et  même  le  fer  oligiste,  un  contact  de  quelques 
instants  avec  Félectro-aimant  exalte  assez  sa  puissance  ma- 
gnétique ,  pour  que  la  limaille  de  fer  adhère  à  ses  pôles , 
quoiqu'elle  n'adhérât  pas  avant  Faimantation. 

Lorsque  la  substance  est  assez  faiblement  magnétique 
pour  ne  pas  agir  sur  Taiguille  aimantée  ordinaire,  Tai- 
mantation  peut  cependant  la  rendre  très-sensiblement 
magnétique  à  cette  aiguille  et  même  magnétipolaire. 

Enfin ,  on  doit  admettre  par  analogie  qu'une  substance 
qui  agirait  seulement  sur  une  aiguille  aimantée  extrême- 
ment délicate,  comme  celle  du  sidéroscope,  deviendrait 
aussi  magnétipolaire.  Les  expériences  remarquables  de 
MM.  Faraday  et  Plucker  (i),  ainsi  que  celles  de  MM.  Pouil- 
let  et  Becquerel ,  ont  d'ailleurs  démontré  que  généralement 
les  sels  des  métaux  magnétiques  sont  eux-mêmes  magné- 
tiques, et  il  sera  établi  ultérieurement,  d'une  manière  plus 
complète  qu'on  n'a  pu  le  faire  dans  ce  Mémoire ,  qu'il  en 
est  de  même  pour  les  substances  minérales  5  par  conséquent, 
on  doit  dès  à  présent  regarder  comme  magnétiques,  et  par 
suite  comme  magnétipolaires,  les  minéraux  ainsi  que  les 
roches  qui  contiennent  du  fer  ou  un  métal  magnétique 
engagé  dans  une  combinaison  quelconque,  et  notamment 
dans  celles  qui  renferment  de  la  silice. 

6.  La  propriété  d'être  magnétique  et  surtout  magnéti- 
polaire a  été  regardée,  par  plusieurs  minéralogistes,  comme 
une  propriété  accidentelle  et  qui  appartenait  seulement  à 
certains  individus  d'une  même  espèce  minérale.  Si  on  con- 


(i)  Faraday, ZVi/7o.<  f2/«t'.— Pouillet,  Comptes  rendus  de  184(1,  clc . 

—  PlugkeR;  Annalci  yS\(^-/^';. 
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n  ai  f3LS  observé  de  points  conséquents j  et,  par  suite,  le 
procédé  d'aimantation  qui  a  été  décrit,  pourrait  être  employé 
avec  avantage  à  Taimantation  des  aiguilles  d'acier  de  très-*- 
petite  dimension. 

La  masse  de  la  substance  ne  se  partage  pas  d'ailleurs  en 
deux  parties  magnétipolaires ,  comme  cela  aurait  lieu  pour 
le  fer  doux  par  exemple  ^  mais  la  polarité  est  en  quelque 
sorte  locale  et  s'observe  seulement  jusqu'à  une  assez  petite 
distance  des  parties  qui  étaient  au  contact  des  cylindres: 
cette  distance  varie  nécessairement  avec  la  nature  de  la 
substance,  et  pour  toutes  les  substances  minérales  que  j'ai 
examinées,  elle  m'a  toujours  paru  petite.  On  conçoit  d'ail- 
leurs que  la  surface  sur  laquelle  la  polarité  se  développe, 
augmente  avec  la  surface  de  contact,  au  moins  tant  que 
cette  dernière  est  inférieure  à  celle  des  deux  cercles  de  base. 

Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  les  pôles  que  prend 
une  substance  rendue  raagnéti polaire  par  l'électro  aimant 
sont  toujours  de  nom  contraire  à  ceux  des  cylindres  de  fer 
doux  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact. 

Si  on  vient  à  placer  une  substance  magné tipola ire  au 
contact  des  cylindres  de  fer  doux  de  l'électro-aimant,  de 
manière  que  ses  pôles  se  trouvent  au-dessous  des  pôles  des 
cylindres  qui  ont  le  même  nom ,  ce  que  l'on  peut  faire  soit 
en  faisant  tourner  la  substance  de  i8o  degrés,  soit  en  ren- 
versant le  courant,  on  reconnaît  que  bientôt  le  magné- 
tisme polaire  est  détruit  dans  la  substance ,  et  qu'après  un 
contact  plus  prolongé,  elle  est  redevenue  magnéli  polaire, 
mais  que  ses  pôles  sont  inversés.  Cette  inversion  des  pôles 
a  lieu  au  bout  de  quelques  instants,  surtout  lorsqu'on  aug- 
mente Tintensité  du  courant,  et  on  peut  la  reproduire  un 
nombre  indéfini  de  fois  dans  la  même  substance.  Parmi  les 
principales  substances  sur  lesquelles  j'ai  observé  ce  fait  re- 
marquable, je  puis  citer  le  fer  oxydulé,  le  fer  oligiste,  la 
pyrite  magnétique,  Ir  **rcnat,  le  basalte,  la  serpentine,  les 
verres,  etc. 
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de  180  degrés,  tous  les  pôles  sont  groupés  sur  une  circon- 
férence, les  pôles  positifs  étant  d'un  côté  d'un  diamètre, 
et  les  pôles  négatifs  de  l'autre  côté.  On  peut,  en  un  mot, 
distribuer  arbitrairement  les  pôles,  comme  dans  les  figures 
magnétiques  (i)  tracées  sur  des  plaques  d'acier.    * 

Ce  qui  vient  d'être  dit  d'une  face  d'un  cristal  s'applique 
du  reste  à  toutes  les  autres;  les  pôles  déjà  existants  sur  une 
face  ne  sont  pas  détruits  par  ceux  qu'on  fait  naître  sur  une 
autre  face ,  mais  leur  intensité  magnétique  peut  être  mio- 
difiée. 

J'ai  constaté  ainsi  qu'on  peut  indéfiniment  charger  de 
pôles  des  cristaux  de  fer  oligiste  ou  de  pyrite  magnétique; 
ces  cristaux  se  comportent  à  cet  égard  de  la  même  manière 
qu'une  substance  non  cristallisée,  qu'un  petit  prisme  de  ba- 
salte par  exemple,  et  à  cl.aque  aimantation  ils  prennent 
deux  nouveaux  pôles  qui  se  développent  dans  la  ligne  des 
centres. 

Les  résultats  obtenus  par  les  physiciens  relativement  à 
la  propagation  de  la  lumière  et  du  son  dans  les  milieux 
cristallisés,  ainsi  que  ceux  que  M.  de  Senarmont  (2)  a  fait 
connaître  relativement  à  la  propagation  de  la  chaleur  dans 
les  mêmes  milieux ,  autorisent  cependant  à  croire  que  si  un 
cristal  peut  recevoir  un  nombre  indéfini  de  pôles,  l'inten- 
sité des  pôles  développés  dans  les  mêmes  circonstances  par 
un  aimant  parfaitement  constant  doit  varier  dans  les  dif- 
férentes positions  que  prend  la  ligne  des  pôles  autour  du 
centre  du  cristal,  lorsque  ce  dernier  n'appartient  pas  au 
système  régulier. 

9.  Substances  désagrégées  et  hétérogènes,  —  D'après 
ce  qui  précède,  il  était  naturel  de  penser  que  le  magnétisme 
polaire  était  tout  à  fait  indépendant  de  l'état  d'agré- 
gation d'une  substance ,  et  que ,  par  conséquent ,  si  cette 

(1)  De  Haldat  ,  Ar  '  miie  et  de  Physique,  tome  XLII,  pajje  34- 

(2)  De  Senarmon  ^nùe  et  de  Physique  j   '847- 


(    207    ) 

substance  était  rddaite  en  poudre,  elle  pouvait  encore  de- 
venir niagnétipolaire ;  c'est,  en  eflet,  ce  qui  a  déjà  été 
établi  par  M.  de  Haldat  (i),  et  ce  que  j'ai  vérifié  par  les 
expériences  suivantes. 

Des  substances  magnétiques  pulvérulentes  ont  été  mises, 
soit  dans  une  cartouche  de  papier,  d'après  le  procédé  em- 
ployé par  M.  Becquerel  (2) ,  soit  dans  un  tube  de  verre  ;  la 
cartouche  ou  le  tube  étaient  maintenus  pendant  quelque 
temps  au  contact  de  Télectro-aimant,  ou  bien  d'un  aimant 
en  fer  à  cheval ,  puis  leurs  extrémités  étaient  présentées 
successivement  à  une  aiguille  aimantée. 

J'ai  constaté  ainsi  qu'il  y  avait  un  pôle  à  chacune  des 
extrémités  seulement,  et  que  ce  pôle  était  toujours  de  nom 
contraire  à  celui  de  l'aimant  avec  lequel  cette  extrémité 
se  trouvait  en  contact. 

Les  substances  qui  ont  été  soumises  à  l'essai  sont  la  li- 
maille de  fonte,  plusieurs  fers  oxydulés,  le  fei»  oxydulé 
titane,  le  fer  oxydulé  mélangé  de  gangue  amphibolique ,  le 
fer  oxydulé  mélangé  de  quartz ,  le  platine  natif,  ainsi  qu'un 
minerai  d'iridium  et  d'osmium  des  sables  platinifères  de 
l'Oural. 

Toutes  ces  substances  prennent  deux  pôles ,  lors  même 
qu'elles  sont  mélangées,  comme  cela  avait  lieu  pour  le  fer 
oxydulé,  avec  des  matières  peu  magnétiques  ou  même  diama- 
guétiques,  telles  que  le  quartz  (Faraday)  ;  mais  il  est  facile 
de  reconnaître  cependant  que  l'intensité  magnétique  de  ces 
pôles  est  toujours  très-faible ,  même  pour  le  fer  oxydulé ,  et 
incomparablement  beaucoup  plus  faible  que  si  on  avait  ai- 
manté un  barreau  de  fer  oxydulé  de  même  grosseur  que  la 
cartouche.  Ce  résultat  s'accorde,  du  reste,  très-bien  avec 
celui  obtenu  par  M.  Faraday  (3),  qui  a  constaté  que  diffé- 
rentes substances  magnétiques,  et  entre  autres  le  peroxyde  de 


(1)  De  Haldat  y  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  LXV. 

(2)  BscQUEhEL,  Traite,  etc.,  pages  3g!  et  4^9- 

(3)  Phihsophical  Magazine;  Octobre  \>S[\Qt,  p^nge  254- 
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fer,  étant  réduites  en  poudre  et  mises  dans  des  cartouches, 
ne  venaient  se  placer  qu'avec  beaucoup  de  lenteur  dans  la 
ligne  des  pôles  d'un  électro-aimant;  d'où  il  a  conclu  que 
la  désagrégation  d'une  substance  diminue  fortement  sa 
puissance  magnétique.  Ainsi  que  l'observe,  d'ailleurs, 
M.  de  Haldat,  si  l'on  évite  de  mélanger  la  poudre  contenue 
dans  la  cartouche  ou  dans  le  tube ,  les  pôles  qu'elle  a  pris 
se  maintiennent.  Cela  a  même  eu  lieu  pour  le  platine  natif, 
ainsi  que  pour  le  minerai  d'iridium  etd'osmium,  qui  peuvent 
conserver  leur  magnétisme  polaire  au  moins  pendant  plu- 
sieurs jours. 

D'après  les  analyses  de  M.  Svanberg  (i) ,  le  minerai  de 
platine  peut  être  considéré  comme  une  combinaison  de 
platine  et  de  ses  congénères  avec  le  fer,  ayant  généralement 
pour  formule  yèPt* ;  par  conséquent,  les  alliages  qu'on 
trouve  dans  la  nature,  et  qui  renferment  du  fer,  ainsi  que 
les  congénères  magnétiques  (2)  du  platine ,  sont  doués  de 
force  coercitîve  et  ne  se  comportent  pas  comme  le  fer  doux. 

10.  Ce  qui  précède  se  résume  en  quelques  mots,  de  la 
manière  suivante  : 

1^.  Toute  substance  qui  est  magnétique  peut  devenir  ma- 
gïïiéti polaire ,  et  conserve ,  le  plus  généralement ,  les  pôles 
qui  lui  ont  été  donnés  par  l'aimantation . 

Quand  on  la  brise,  elle  se  comporte  comme  un  aimant 
dont  elle  possède  toutes  les  propriétés. 

2°.  Lorsqu'une  substance  peut  devenir  magnétipolaire, 
il  en  est  de  même  de  toute  substance  ayant  même  compo- 
sition chimique,  quel  que  soit  d'ailleurs  son  état  physique, 
c'est-à-dire  qu'elle  soit  agrégée  ou  désagrégée,  cristallisée 
ou  non  cristallisée. 

Le  mélange  d'une  substance  diamagnétique  (Faraday) 

(1)  Ramhelsberg,  Handworterbuch ,  i*'  et  a«  suppléments:  Platioe. 

(2)  D'après  M.  Breilhaiipt,  Viridium  e&i  magnétique  (D  au  a  ,  Minéralogie, 
page  112),  ei  d'après  ^  ,  il  en  »»st  de  même  do  Tos mi  11  m  (Karsten, 
BieforschvUtederlr  'iG,  tome  II).  M.  OErsted  annonce  nu 
contraire  que  Firidii  palladium  sont  diamagnc tiques,  mais 
cependant  attirât  les 
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avec  une  substance  magnétique  nVnipeclu;  pas  le  magné- 
tisme polaire  de  s'y  développer. 

S*'.  Lorsqu'une  substance  est  magnétique,  qu'elle  soil 
homogène  ou  hétérogène ,  agrégée  ou  désagrégée ,  cristal- 
lisée ou  non  cristallisée ,  on  peut  lui  donner,  dans  toutes 
ses  parties,  autant  de  paires  de  pôles  qne  Ton  veut^  ces 
pôles  peuvent  être  inversés  un  nombre  indéfini  de  fois. 

La  distribution  des  pôles  magnétiques  dans  un  cristal 
n'est  pas  en  relation  avec  ses  axes. 


VWWV  VWV\'VVV'\  VV^«,V%  VV\  WVWWVVV\% 


NOTE  SUR  LA  TORSION  DES  VERGES  HOMOGÈNES; 

Par  m.   g.  WERTHEIM. 


Parmi  les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  par 
rapport  à  l'équilibre  et  au  mouvement  des  verges ,  les  seules 
qui  ne  s'accordaient  pas  suffisamment  avec  la  théorie  étaient 
celles  qui  concernent  la  torsion  et  les  vibrations  tour- 
nantes. MM.  Lamé  et  Clapeyron  ont  déjà  fait  remarquer 
que  les  coefficients  d'élasticité  que  M.  Biot  a  déduits  des 
expériences  de  Coulomb ,  sur  les  fils  de  fer  et  de  laiton , 
étaient  inférieurs  aux  coefficients  généralement  admis  pour 
ces  métaux.  La  même  remarque  a  été  faite  par  Navier,  par 
rapport  aux  expériences  de  Duleau ,  et  elle  s'applique  éga- 
lement à  tous  les  résultats  obtenus,  au  moyen  de  la  torsion, 
par  Savart ,  par  M.  Bevan  et  par  M.  Giulio.  Le  but  de  cette 
Note  est  de  démontrer  que  ces  diflférences,  assez  notables 
pour  les  substances  dont  les  coefficients  d'élasticité  sont 
très-élévés,  disparaissent  entièrement  par  suite  de  la  modi- 
fication que  nous  avons  fait  subir  aux  formules  générales 
de  l'équilibre  et  du  mouvement  des  corps  solides  (i). 

En  effet,  on  obtient  de  nouvelles  formules  pour  tous  les 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXill,  fig.  5'2. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3®  série,  t.  XXV    (Février  1849)  '1 
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cas  spéciaux,   en  leur  appliquant  les  formules  générales 
modifiées.  Quant  aux  verges,  on  n'a  qu'à  suivre  l'analyse 
de  Poisson  pour  les  verges  cylindriques,  et  à  substituer 
dans  celle  de  M.  Cauchy,  pour  les  verges  rectangulaires,  à 

la  place  de  9  =  — — —  ?  sa  valeur  =  2.  Si  l'on  remplace  en- 
suite, dans  ces  formules,  k  par  sa  valeur  ^q  [q  étant 
toujours  le  coefficient  d'élasticité),  on  verra  que  les  for- 
mules qui  expriment  les  rapports  entre  le  coefficient  d'é- 
lasticité d'un  côté  et  entre  la  vitesse  du  son,  les  vibra- 
tions longitudinales  ou  transversales,  ou  la  flexion  de 
l'autre  côté,  restent  les  mêmes  que  dans  l'ancienne  théorie. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  l'angle  de 
torsion  et  les  vibrations  tournantes. 

Soient 

/   la  longueur  de  la  verge  ; 

P  la  force  appliquée  au  bout  d'un  levier  de  la  longueur  R; 

^  la  longueur   de  l'arc  correspondant  à  l'angle  de  torsion 

dans  le  cercle  qui  a  l'unité  pour  rayon  5 
/'  le  rayon  de  la  verge  cylindrique  \ 
h  et  i  les  deux  côtés  de  la  section  de  la  verge  rectangulaire  ; 

on  aura ,  pour  les  verges  cylindriques, 

_  4PR/  _  16 PR/ 

et  pour  les  verges  rectangulaires, 

_  6PR/(A»-4-f^) 

M.  de  Saint-Venant  a  prouvé  (i)  que  cette  dernière  ex- 
pression doit  subir  une  correction ,  qui  est  indépendante  de 
la  valeur  de  0;  en  admettant  ce  coefficient  de  correction, 


(1)  Comptes  rcnih     '  "S  de  l'Académie  des  Sciences,,   tom«  XXl\  . 

pag«  486. 
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nous  aut^ons  ^  pour  les  verçes  carrées , 

,  .  /  »  ï2iPR/  16PR/ 


Nous  allons  appliquer  maintenant  les  formules  (i)  et  (2) 
aux  expériences  faites  par  les  divers  auteurs  que  nous  avons 
déjà  cités. 

Expériences  de  Coulomb  (i). 

Coulomb  suspendit ,  à  des  fils  métalliques ,  des  cylindres 
en  laiton  d^un  poids  et  d'un  diamètre  connus,  en  faisant 
coïncider  Taxe  du  cylindre  avec  le  prolongement  de  Taxe 
du  fil  ;  il  fit  ensuite  tourner  le  cylindre  autour  de  son  axe, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  atteindre  l'angle  de  torsion ,  vers 
lequel  le  fil  pouvait  subir  une  torsion  permanente,  et 
compta  le  nombre  d'oscillations  de  ce  système  autour  de  sa 
position  d'équilibre. 

Soient 

p  et  a  le  poids  et  le  rayon  du  cylindre; 
n  le  nombre  d'oscillations  par  seconde  -, 


on  aura 


P=r^^^\ 


ign 

et  pour  trouver  le  coefficient  d'élasticité ,  on  n'aura  qu'à 
substituer  la  valeur  de  P  dans  l'équation  (i).  Dans  les  expé- 
riences suivantes ,  on  a 

;>=oS9790i2;  flr  =  2 1  »»»",43  ;  R=:i     /  =  243«»°,63;   ^=zi. 

Les  rayons  des  fils  r  ont  été  calculés  d'après  les  poids  d'une 
toise  de  chaque  fil  donnés  par  Coulomb,  en  admettant 
pour  les  poids  spécifiques  du  fer  et  du  laiton  les  nombres 
7,75  et  8,43. 


(i)  Mémoires  de  V Académie ,  1784 i  BïOt,  Traité  de  Physique ,  t.  I,  p.  49'^- 

,4/ 
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SOBSTANCBS. 

r 

n 

'    p 

7 

aOTITTINB. 

For 

mm 
'  0,07481 

0,I25l8 

12,10 
4.25 
i,i5 

22,10 
5,5o 
1,60 

k 
0,0015450 

0,0125232 

0,1710388 

0,000^632 

0,0074776 

0 ,0883590 

20401 
21093 
i8oi3 

7236  ' 
8534 
79^3  ! 

19837 
7898 

Laiton 

• 

o,25o36 

0,07173 
0,13797 
0,26061 

Expériences  de  Duleau  (i). 

Ces  expériences  étant  très-connues,  et  ayant  déjà  été 
calculées  par  Navier,  nous  ne  citerons  que  les  moyennes 
entre  les  résultats  que  Ton  obtient,  d'après  les  nouvelles 
formules ,  pour  des  fers  de  la  même  forme  et  de  la  même 
provenance  : 


8DB8TANOES . 

7 

MOYENNE. 

For  anpiais  cvlindriauo 

20916 
18977 

17321 
1671 1 

16159 

«9947 

170-16 
16159 

Fer  anglais  carré.  ..•........* 

Fer  du  Périsord  etlindriaue. .  » 

Fer  du  Périford  carré 

Fer  de  PAriéçe  cylindrique 

Expériences  de  Savart  (2). 

Dans  le  tableau  suivant ,  P  représente  le  poids  qui  produit 
une  torsion  de  i  degré  centésimal,  en  agissant  au  bout  d'mi 
levier  de  1 1 1  millimètres  de  longueur. 


(i)  Navier,  Leçons  de  mécanique  a  l'École  des  Ponts  cl  Chaussées,  tomel» 
page  io5. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  ,1^  Physique,  2*  série  ,  tome  XLI ,  page  373. 
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SUBSTANCES. 


Acier  fondu,  verge  carrée.  . . . 
Cuivre,  verge  cylindrique. . . . 

Id.. 

Jd.,. 

W.....^, 

Cuivre ,  verge  carrée 

Id 

Jd, 

Jd 

Laiton  ,  verge  cylindrique  . . . 


r  ou  A 


mm 

1200,0 

649,0 
ti 

M 

n 

656,7 
649,0 

n 
n 
n 


h  = 

r  = 

r  = 

h  = 

h  = 

h  = 

h  = 


mm 
5,7a 

1  ,20 
2,29 

3,4» 

4,52 

5,66 
4,68 
5,66 
9,18 
3,36 


k 
0,l3200 

0,00297 

0,04117 
0,20700 
o, 58000 

O, 12^00 
0,05950 
0,12750 
0,88000 
0,16000 


9893 

ii57 
i656 
i3io 
0819 
0839 

o8iU 

0840 
0811 

9774 


Expériences  de  M.  GiuUo  (i), 

7  Moyenne. 

Fer  de  Pont  Bozet i8ï55  J 

Fer  de  Pont '7932  |  19190 

Fer  de  Bienne 21482  / 

Les  expériences  de  M.  Bevan  sur  les  métaux  (2)  ne  sont  pas 

données  avec  assez  de  détails  pour  qu'on  puisse  les  calculer. 

PR/ 
M.  Bevan  trouve  que  la  quantité  -7—5  qu'il  appelle  le  mo- 

dule  de  torsion,  est  égale  à  un  p^du  coefficient  d'élasticité. 
C'est  précisément  ce  qui  résulte  de  notre  formule  {2) ,  en 
fais£^nt  abstraction  de  la  correction  que  M.  Bevan  paraît 
avoir  obtenue,  en  prenant  la  moyenne  entre  les  valeurs  du 
module  données  par  des  barres  cylindriques  et  carrées. 

Les  valeurs  des  coefficients  que  nous  venons  de  déter- 
miner s'accordent  parfaitement  avec  celles  que  l'on  déduit 
de  l'allongement  ou  de  la  flexion  transversale ,  et  que  nous 
allons  rappeler  ici. 

On  a  trouvé  en  chiffres  ronds  : 


(i)  Mémoires  de  V Académie  de  Turin,  1842,  page  329. 
(2)  Philos,  Transact.,  1829. 
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Pour  l*acier  fondu y  =  i955o 

le  fer  de  première  qualité igSoo  à  20000 

des  fils  de  fer  de  qualité  inférieure  (i)         17000  à  19000 
le  cuiyre  écroui  et  tiré  à  la  filière ....  1 2400 

le  cuivre  recuit loSoo 

le  laiton  y  suivant  sa  composition  ....  85oo  à  loooo 

Le  coefficient  du  laiton  tiré  des  expériences  de  Coulomb 
est  encore  inférieur  à  ceux  que  les  différentes  espèces  de 
laiton  nous  ont  fournis  ;  mais  cette  différence  peut  s'expli- 
quer en  supposant  que  le  laiton  employé  par  Coulomb 
contenait ,  soit  une  plus  grande  quantité  de  zinc  que  le 
nôtre,  soit  une  certaine  quantité  de  plomb. 

Les  vibrations  tournantes  nous  offrent  encore  un  moyen 
de  vérifier  nos  formules.  Si  l'on  représente  par  n  le  nombre 
de  vibrations  longitudinales  correspondant  au  son  le  plus 
grave  que  peut  rendre  une  verge  cylindrique  encastrée  par 
son  milieu  et  libre  aux  deux  bouts,  et  par  n'  le  nombre  de 
vibrations  tournantes  correspondant  également  au  son  le 
plus  grave  de  chaque  moitié  de  la  verge ,  on  doit  avoir, 
suivant  Poisson , 


«'~V2~ 


=  I ,58ii : 
mais  suivant  nos  formules ,  on  a 

= I ,633o' 
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Savart  a  trouvé,  par  l'expérience,  ce  rapport  =  1,6668, 

(i)  Suivant  M.  Giulio  (  A/^mo/re;  de  V Académie  de  Turin,  1841  ) ,  la  valeur 
du  coefficient  pour  des  fils  de  fer  pourrait  descendre  beaucoup  plus  bas  et 
jusqu'à  laooo.  Mais  ces  expériences  ont  été  faites,  suivant  le  procède  de 
S'Gravesande ,  sur  des  fils  très-longs  et  non  redressés;  en  outre,  le  coef- 
ficient a  été  calculé  d'après  la  première  flèche.  Toutes  ces  circonstances  ont 
dû  contribuer  à  abaisser  le  chiffre  du  coefficient;  aussi  les  expériences  au 
moyen  delà  torsion,  faites  sur  les  mêmes  fils,  donnent-elles  des  coeffi- 
cients plus  élevés,  même  lorsqu^on  les  calcule  suivant  Panciennc  formule, 
ce  qui  est  coniiair<»  i\v  trouvés  par  tous  les  aulres  cxpcrimontu- 

tcurs. 
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valeur  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  donnée  par  nolr« 
formule.  Je  citerai ,  en  outre ,  quelques  expériences  que 
j'ai  faites  moi-même  pour  déterminer  ce  rapport  :  j'ai  eu 
soin  d'envelopper  d'une  bande  de  drap  le  milieu  de  la  verge 
qui  est  serré  dans  Tétau  ;  car,  si  l'on  négligeait  de  prendre 
cette  précaution ,  l'étau  participerait  aux  vibrations  tour- 
nantes, ce  qui  ferait  baisser  leur  son  et  augmenterait  par 
conséquent  le  rapport  cherché. 


SOBBTAnCES. 


Acier  fondu 

Fer 

Laiton 


L0M6DEU» 
1/ 


m 
2,00 

a,o6 
a,oo 


n 


2585,8 
25Go,o 


n' 


i58o,a 
i5C5,8 


n 


MOTBX.XE . 


1 ,6364 

1.6350  J  l'^^^^î) 


I  ,6212 


1 


La  modification  des  formules  générales  se  trouve  donc 
confirmée  par  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur 
des  verges.  J'avais  eu  l'intention  de  faire  la  jnême  vérifica- 
tion par  rapport  aux  plaques  élastiques  -,  mais  M.  KirchhoiV 
ayant  annoncé  à  l'Académie  qu'il  s'occupait  de  ce  sujet,  je 
crois  devoir  attendre  que  cet  habile  géomètre  ait  publié  les 
résultats  de  ses  recherches. 
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NOTE  SUR  L4  RECOMPOSITION  DES  GAZ  MIXTES  DÉVELOPPES 

D4NS  LE  VOLTAMÈTRE; 

Par  m.  JACOBl. 


Il  est  connu  que  le  voltamètre  recommandé  par  M.  Fa- 
raday, dans  ses  Expérimental  Rcsearches  (art.  704)  a 
été  employé  depuis  par  beaucoup  de  physiciens  comme 
mesure  exacte  du  courant  voltaïquc.  Moi-même  je  me 
suis  servi  souvent  de  cet  instrument,  tant  pour  établir  une 
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relation  entre  les  efl'ets  chimiques  et  magnétiques  de  la  pile, 
que  pour  faire  connaître  approximativement  la  perte  qui , 
dans  les  conduits  électro-télégraphiques,  a  lieu  en  trans- 
mettant le  courant  à  quelque  station  assez  distante.  A  ce 
dernier  effet,  je  me  suis  servi,  à  cause  de  l'aisance  de  sa 
manipulation,  d'une  forme  particulière  de  voltamètre  en 
forme  de  V,  décrit  art.  710  ^fig»  65 ,  des  Exper.  lies.  J'en 
possède  différents  exemplaires ,  avec  des  électrodes  de  pla- 
tine plus  ou  moins  larges ,  ou  même  avec  des  fils  de  platine 
pour  les  faibles  courants.  Dans  la  construction  de  ces  in- 
struments ,  il  faut  adopter  pour  règle  que  les  électrodes  de 
platine  soient  toujours  parfaitement  recouvertes  de  liquide; 
celte  précaution  est  nécessaire  pour  prévenir  une  combi- 
naison de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  combinaison  qui, 
d'après  l'expérience  de  Dobereiner,  s'effectue  facilement 
en  présence  du  platine. 

11  y  a  environ  deux  ans  que  j'ai  observé  le  fait  remar- 
quable, que  même  cette  précaution  ne  suffit  pas ,  et  qu'une 
recomposition  des  gaz  mixtes  a  lieu,  même  à  travers  une  co- 
lonne de  liquide  de  plus  d'un  pied  de  haut.  Les  gaz  mixtes 
développés  dans  le  voltamètre  diminuent  de  volume  plus  ou 
moins  rapidement,  en  ne  laissant  comme  restante  qu'une 
toute  petite  bulle  d'air.  Les  expériences  que  j'ai  faites,  re- 
latives à  ce  fait  curieux  qui  avait  échappé  aux  physiciens, 
se  trouvent  décrites  dans  le  Bulletin  scientifique  de  notre 
Académie,  vol.  Vil,  n°  11,  Je  ne  donne  ici  que  le  tableau 
suivant ,  d'après  lequel  on  pourra  apprécier  la  marche  qu'a 
observée  celte  recomposition  pendant  une  de  ces  expé-. 
riences  : 
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TEMPS. 


h     m 
o.oo 

o.i8 

0.48 

I.OO 

2.00 

!2.3l 

7.  3 


QL'AriTITÉ 

de  gai  mixtes. 
Pouces  cub.  rosses. 


2 

1,7875 

1 ,5ooo 
I ,4000 

1>000O 

o,775o 
o,i25o 


RAPIDITÉ 

do  la  recomposition, 

calculée  pour  une  heure. 

Pouces  cubes  russes. 


! 


0,708 
0,557 

o,5o() 

O./|00 

0,324 

0,1^3 


Après  environ  douze  heures,  les  gaz  avaient  disparu  en- 
tièrement jusqu'à  une  bulle  d'air  de  oi^**^"*%oi  de  volume. 

J'observe  cependant  qu'il  y  a  des  voltamètres  dans  lesquels 
le  volume  de  gaz  ne  subit  aucune  diminution.  Les  condi- 
tions principales  de  la  réussite  de  l'expérience  sont  :  i"  la 
pureté  chimique  des  acides  employés  (1)52^  la  netteté  la  plus 
parfaite  des  électrodes  de  platine.  En  recouvrant  ces  élec- 
trodes d'une  couche  de  noir  de  platine ,  ou  même  de  platine 
cohérent,  au  moyen  des  procédés  électrochimîques,  la  re- 
composition des  gaz  avance  rapidement.  En  faisant  passer 
des  courants  magnéto-électriques  alternatifs  à  travers  un 
voltamètre  à  électrodes  actives,  aucun  dégagement  de 
gaz  n'est  perceptible  à  leur  surface,  tandis  qu'il  y  en  a  abon- 
dance dans  les  voltamètres  à  électrodes  inactives.  L'explica- 
tion de  ce  fait  est  aisée. 

En  décomposant  l'acide  hydrochlorique  dans  le  volta- 
mètre, on  observe  une  recomposition  très-rapide  des  gaz 
mixtes.  Cependant  l'expérience  ne  réussit  qu'au  clair  du 
jour  5  le  soir  ou  la  nuit,  la  recomposition  s'arrête.  Or  il  ne 
s'agit  ici  que  de  la  réaction  connue  qu'exprce,  sur  un  mé- 


,'i)    J^emploie  ordinairement  Tacidc  sulturiquo  do  i",*25  poids  spécifique, 
ou  Pucido  iiilritiuc  de  i",o8.)  poids  spécifique. 
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lange  de  chlore  et  d'hydrogène ,  la  lumière  solaire.  Ce  cas 
n'a  rien  de  commnn  avec  l'objet  de  notre  Note. 

J'ai  introduit  dans  le  voltamètre  de  l'air  atmosphérique 
et  j'ai  observé  de  même  une  diminution  de  volume  sous 
l'influence  des  électrodes  de  platine,  cette  diminution  étant 
cependant  beaucoup  moins  rapide  et  s'arrêtant  à  une  cer- 
taine limite.  Voici  le  résultat  de  trois  expériences  faites  à 
différentes  époques  : 

1°.  De  oP°*^,g75o  d'air  atmosphérique,  avaient  disparu  en 
trois  jours  o,3625. 

2**.  De  iP***=,o25  d*air  atmosphérique,  avaient  disparu  en 
deux  jours  o,225o. 

3°.  De  iP***^,  1125  d'air  atmosphérique,  avaient  disparu  en  un 
jour  0,4625. 

La  composition  chimique  du  restant  de  l'air  n'a  pas  pu 
être  examinée,  faute  d'appareils  eudiométriques  assez  déli- 
cats. Mon  défunt  ami,  Edw.  Furner,  d'Edimbourg,  ayant 
trouvé  que  le  platine  en  éponge  ou  en  plaque ,  cbaufle  au 
rouge,  n'exerce  aucune  influence  sur  l'air  atmosphérique, 
l'expérience  dont  je  viens  de  rendre  compte  parait  être 
d'autant  plus  étonnante. 

WVVWWVVVV\V\WV  W«i%W«\%VW  WVVV» 

NOTE  SUR  L'ACIDE  PECTIQUE  ARTIFICIEL^ 

Par  m.  SACC. 


(  Extrait.  ) 


Toutes  les  matières  destinées  à  former  les  êtres  doués  de 
la  vie  sont  d'autant  plus  aqueuses,  instables  et  amorphes, 
que  leur  importance  est  plus  grande,  que  leurs  usages  sont 
plus  multipliés.  De  là  vient  que  les  propriétés  de  l'acide 
pectique,  destin  or  toutes  les  matières  végétales, 

çoul  aussi  mal  elles  do  ralbumine,  dont  h 
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En  voyant  avec  quelle  profusion  la  nature  a  répandu  le 
ligneux  dans  les  végétaux;  en  reconnaissant  qu'il  ne 
manque  dans  aucune  plante,  qu'il  constitue  la  majeure 
partie  de  la  plupart  d'entre  elles ,  on  prévoit  le  rôle  que 
le  Créateur  lui  a  attribué  dans  la  nature  organique.  Le 
bois  n'est  pas  seulement  destiné  à  soutenir  le  corps  des 
végétaux,  à  nourrir  des  insectes,  protéger  et  chauffer  les 
maîtres  du  monde,  il  doit  aussi  entretenir  la  vie  végétale 
toutes  les  fois  que  l'aridité  du  sol  ne  lui  offre  plus  d'ali- 
ments. Il  y  a  longtemps,  d'ailleurs,  que  les  botanistes 
ont  prouvé  que  les  arbres  transplantés  d'un  bon  terrain 
dans  un  mauvais  maigrissent  et  meurent,  absolument  de 
même  qu'un  animal  qu'on  affame.  Haies  l'a  démontré 
pour  le  peuplier,  la  balance  à  la  main ,  et  pendant  trois 
années  consécutives  ;  mais  habitué  à  considérer  le  ligneux 
comme  le  caput  mortuum  de  la  végétation ,  comme  le  prin- 
cipe destiné  à  rendre,  par  l'intermédiaire  de  l'humus, 
la  matière  organisée  au  règne  minéral,  le  chimiste  n'a 
pas  suivi  le  botaniste  dans  ses  investigations,  et  il  n'a 
point  saisi  l'analogie  absolue  qu'il  y  a  entre  le  bois  des  vé- 
gétaux et  la  chair  musculaire  des  animaux.  En  effet,  les 
physiologistes,  de  concert  avec  les  chimistes,  ont  prouvé 
que  l'albumine  se  change  en  fibre  musculaire,  et  que  celle- 
ci  ,  dans  une  foule  de  circonstances ,  peut  reproduire  de 
l'albumine.  Les  botanistes  ont  démontré  que  l'acide  pec- 
tique  peut,  en  s'organisant,  former  de  la  fibre  ligneuse; 
c'est  aux  chimistes  qu'il  est  réservé  de  prouver  que  l'inverse 
a  lieu  aussi,  et  que,  sous  Tinfluence  de  l'acide  nitrique, 
c'est-à-dire  en  présence  de  l'oxygène  et  de  l'eau ,  le  ligneux 
passe  k  l'état  d'acide  pectique. 

La  nature  possède  sans  doute,  pour  effectuer  cette 
métamorphose,  un  agent  spécial  analogue  à  cette  singu- 
lière diastasc ,  qui  opère  si  facilement  la  transformation 
de  la  fécule  en  i  aisin  ;  tandis  que  pour  arriver 

au  môme  hui ,  obligé  d'employer  un  de  ses 
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agents  cliimiqiics  les  plus  énergiques.  C'est  encore  un 
agent  tout  semblable ,  sans  doute ,  à  la  diastase  qui  change 
rapidement,  et  sans  cause  chimique  connue,  en  gomme 
arabique  le  bois  des  arbres  fruitiers  atteints  de  la  ma- 
ladie connue  sous  le  nom  de  gommey  ts^ndis  que  nous 
n'opérons  cette  métamorphose  qu'en  traitant  le  ligneux  par 
l'acide  sulfurique  concentré.  La  force  vitale  des  végétaux 
possède  donc  deux  agents  de  dissolution  du  ligneux  :  l'un 
le  change  en  acide  pectique  propre  à  nourrir  la  plante  ; 
l'autre  en  gomme  arabique ,  qui,  au  contraire,  en  amène 
rapidement  la  fin.  Il  y  a  entre  l'acide  pectique  et  la  gomme 
arabique  le  même  rapport  qu'entre  le  pus  de  bonne  nature 
et  celui  qui  annonce  que  le  malade  ne  survivra  pas  à  ses 
blessures.  La  transformation  du  ligneux  en  acide  pectique 
n'est  donc  pas  normale  :  aussi  n'a-t-elle  lieu  que  dans  le 
cas  où  le  végétal  ne  trouve  pas  dans  le  sol  une  nourriture 
suffisante ,  et  ne  se  présente-t-elle  jamais  lorsque  la  plante, 
en  pleine  vigueur,  reçoit  une  nourriture  en  rapport  avec 
sa  force  assimilatrice. 

Dans  nos  climats,  toutes  les  plantes  à  tige  vivace,  quelle 
que  soit  la  nature  du  terrain  sur  lequel  ou  les  cultive,  pré- 
sentent cependant  cette  singulière  métamorphose  du  ligneux 
à  deux  époques  de  Tannée ,  succédant  l'une  à  l'autre  à  un 
véritable  arrêt  dans  la  marche  de  la  végétation  ]  nous  voulons 
parler  du  développement  des  bourgeons  au  printemps  et 
au  mois  d'août.  Dans  le  premier  cas,  la  plante  utilise  une 
partie  du  ligneux  déposé  parla  végétation  d'août,  et,  dans 
le  second ,  une  partie  de  celui  qu'a  produit  la  végétation  du 
printemps',  seulement  cette  absorption  est  beaucoup  moins 
grande  au  mois  d'août  qu'au  printemps,  parce  que  la  plante, 
toute  feuillée ,  peut  se  nourrir,  en  partie  du  moins ,  aux 
dépens  de  l'air  et  du  sol ,  tandis  qu'au  printemps ,  le  végétal , 
privé  d'air  et  de  radicelles,  est  réduit  à  se  nourrir  à  ses 
propres  dépens.  Aussi  suffit-il  d'enlever  dans  celte  saison, 
deux  ou  trois  fois  de  .suite,  les  feuilles  dos  arbres  les  plus 
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\î§oureux  pour  les  faire  périr  tout  aussi  sûrement  qu'un 
animal  qu'on  épuiserait  par  des  saignées  répétées. 

Le  ligneux  est  un  corps  très-complexe ,  qui  peut  être  envi- 
sagé, d'après  les  belles  recherches  de  MM.  Mulder  et  Payen, 
comme  formé  essentiellement  de  cellulose  constituant  des 
espèces  de  fibres  allongées ,  remplies  ou  incrustées  de  sub- 
stances étrangères  (lignose),  donnant  aux  diverses  espèces 
de  bois  leurs  propriétés  caractéristiques  5  ce  qu'on  ne  peut 
point  appliquer  à  la  cellulose,  puisqu'elle  présente  dans 
tous  les  végétaux,  et  dans  chacune  de  leurs  parties,  les 
mêmes  propriétés  et  la  même  constitution  quand  elle  a  été 
convenablement  séparée  d'avec  la  lignose.  Les  expériences 
des  chimistes  ayant  prouvé  que  la  lignose  est  infiniment 
plus  altérable  que  la  cellulose ,  et  celles  des  botanistes  ayant 
appris  que  la  lignose  ne  se  forme  qu'après  la  cellulose ,  il 
devenait  évident  que  la  ceUulose  était  la  partie  essentielle- 
ment utile  des  bois,  et  que  c'était  elle  qu'il  fallait  étudier 
pour  découvrir  leur  mode  de  formation  et  apprendre  à 
connaître  toutes  leurs  métamorphoses.  Les  bois  les  plus 
légers  étant  les  plus  pauvres  en  lignose ,  les  moins  altérables 
par  les  réactifs  chimiques,  ils  devaient  fournir  facilement 
de  la  cellulose  pure.  Telle  est  la  raison  qui  nous  a  engagé 
à  prendre  les  bois  blancs  pour  sujet  de  ces  recherches,  et 
si  nous  avons  donné  la  préférence  parmi  eux  aux  bois  de 
sapin  blanc  [Abies  pectinala)  ^  c'est  à  cause  de  la  grande 
diffusion  de  ce  végétal ,  appartenant  d'ailleurs  à  la  puissante 
famille  des  conifères ,  qui  a  des  représentants  dans  toutes 
les  parties  du  monde ,  dans  chaque  espèce  de  terrain ,  de 
manière  à  rendre  possible  à  tous  ses  membres  l'application 
des  faits  chimiques  découverts  pour  Tun  d'entre  eux. 

Le  bois  que  nous  avons  employé  provient  de  plusieuis 
arbres  de  moyenne  grandeur  ;  tous  avaient  cru  dans  une 
bonne  terre,  placée  sur  du  néocomien,  versant  sud-est  du 
Jura,  un  peu  au-dessous  du  village  de  Rochefort,  dans  la 
principauté  de  N  et  Valangin.  On  réunit  la  sciure 
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provenaiil  de  ces  arbres  abattus  en  automne  et  sciés  eu  fé- 
vrier ;  on  la  mélangea  aussi  intimement  que  possible ,  eu 
ayant  soin  d'en  écarter  les  morceaux  d'écorce,  et  on  l'em- 
ploya d'abord  à  la  détermination  des  cendres  de  ces  végé- 
taux. L'incinération  en  fut  facile  ;  les  cendres  sont  d'un  blanc 
légèrement  gris.  Quatre  dosages  ont  fourni  les  nombres  sui- 
vants, calculés,  pour  le  ligneux  desséché,  à  loo  degrés  centi* 
grades-,  la  sciure  qu'on  a  employée  contenait  eu  moyenne  : 

Ligneux  anhydre 6i  99926 

Eau 38 ,0074 

100,0000 

I.  0**^,6782  de  hgneux  anhydre  ont  donne  o  ,oo4o  de  cendres. 

II.  i«'',o6i8de  ligneux  anhydre  ont  donné  o,oo5o  de  cendres. 

III.  o'%9026  de  Hgneux  anhydre  ont  donné  o  ,0060  de  cendres. 

IV.  i«',8983  de  ligneux  anhydre  ont  donné  o  ,0098  de  cendres. 

En  centièmes  : 

I.  II.  III.  IV.  Moyenne. 

0,5897  0,4708  0,6647  ^>4899  o,5538 
Lorsqu'on  fait  digérer  le  ligneux  avec  du  chloride  hy- 
drique du  conunerce ,  étendu  de  moitié  son  poids  d'eau , 
qu'on  le  lave  ensuite  à  l'eau  distillée ,  le  dessèche  à  1 00  de- 
grés centigrades,  et  le  calcine,  on  obtient  en  cendres  par- 
faitement blanches  : 

I.  o*',9i43  de  ligneux  anhydre  ont  donné  o  ,ooo5  de  cendres. 

II.  2*^,0575  de  ligneux  anhydre  ont  donné  o  ,00 1 8  de  cendres. 

En  centièmes  : 

I.  II.  Moyenne. 

o,o546        0,0874        0,0710 

Analyse  des  cendres  de  bois  brut, 

I.  2«%9535 

II.  7«',2229 

III.  4«',9oS!3 
rv.  3«',39i5 

V.  2"^, 7201 
V^^  i«',5o26 
vn.  i«',6729 

Vin.   i8<%3286  de  cendres  ont  doniic 


//  // 


n  H  n  H 

n  ti 
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I.        II.       m.       IV.       V.       VI.      VII. 

Acide siliciqiic 0,2108    o,()o3o  o,655v)  «  « 

Sulfalo  barytiquc //  "              n  o,o885    0,0723 

Chlorure argentiquo. .. .           n  n              »  "  »        o,oo54    o,oo5G 

Phosphate  ferri que ... .  0,1259  «  0,2161  //  n              //              n 
Oiyde  manganicomanga- 

neux 0,0600  n  0,0971 

Pyropliosph.  magnésique  0,2624  ''  o,332o  n  n 

Carbonate  calcique 2,1701  /'  3,6274  »  n              n              n 

Chlorures  alcalins u  n             n  n  un              m 

CIK  +  Pl 
Chlorure    potassique    et 

platine n  //                 n  n  n                 n                 n 

En  centièmes  : 

I. 

Acide  silicique 7)i373     8,3484 

//      sulfurique /' 

Il      pbosphorique . .  2,46i5 

Chlore " 

Oxyde  ferrique i,8oi3 

n      mangjneux 1 ,8893 

Il      magnés'que. .. .  3,i3i9 

u      calcique 4'>^441 

Il      potassique n 

n      sodique // 

La  composition  de  ces  cendres  peut  donc  être  représentée 
de  la  manière  suivante  : 

Acide  silicique 10,8667 

»     sulfurique 1  ,2844 

>»     phosphorique.  ......  3,5569 

Chlore 0,1 229 

Oxyde  ferrique 2,6018 

»       manganeux 2 ,6498 

»       magnésique 3 ,9873 

»      calcique 58,6475 

»       potassique 2,3076 

»       sodique i3,975i 

100,0000 
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III. 

IV. 

V. 
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Il 
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0,8964 
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II 
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II 

2,5442 
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II 

II 

II 

II 
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II 

II 

II 

o,o865 

II 

1,8612 

II 

II 

II 

// 

II 

i,84o8 

II 

II 

II 

n 

II 

2,4809 

II 

II 

II 

n 

II 

41, 4^03 

II 

II 

II 

n 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

(    225    ) 

Avant  de  passer  à  la  combustion  du  bois  brut ,  disons  que 
la  forte  proportion  de  nitrogène  qui  se  dégage  alors  nous 
fait  regarder  le  bois  de  sapin  comme  très-riche  en  matières 
nitrogènées,  qui  sont  probablement  la  cause  de  la  grande 
altérabilité  de  ce  bois,  ainsi  que  de  l'avidité  avec  laquelle 
une  foule  d'insectes  le  dévorent  de  préférence  à  tous  les 
autres. 

I.  o'*", 4544  de  ligneux  ont  donné,  correction  faite  des  cendres, 
0,7676  d'acide  carbonique  et  o,256i  d'eau. 

II.  0*^,3281  de  matière  ont  donné,  correction  faite  des 
cendres,  0,5740  d'acide  carbonique  et  o,20o5  d'eau. 

m.  0^^,4250  de  matière  ont  donné,  correction  faite  des 
cendres,  0,7508  d'acide  carbonique  et  0,2619  d'eau. 

En  centièmes  : 

I.                II.  m.  Moyenne. 

Carbone 4^?^^  4?  >9^  4^>4^  4?  >58 

Hydrogène 6,28         6,80  6,60  6,56 

Oxygène  et  nitrogène .  .        47j4o  4^524  44>95  ^5,86 

100,00     100,00     100,00        100,00 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule 

qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone 4?  591 

Hydrogène 6,46 

Oxygène  et  nitrogène  ...       ^5,63 

100,00 

Lorsqu'on  fait  bouillir  doucement,  dans  une  vaste  cor- 
nue ,  200  grammes  de  cette  même  sciure  de  bois  desséchée 
à  100  degrés  centigrades,  avec  4^0  grammes  d'eau  et  2  ki- 
logrammes d'acide  nitrique  du  commerce,  il  se  dégage 
d'abord  d'abondantes  vapeurs  nitreuses ,  qui  finissent  par 
disparaître  totalement.  On  cohobe  fréquemment,  et  au 
bout  de  quelques  heures,  le  bois  change  d'aspect*,  il  devient 
très-blanc ,  semble  pâteux ,  et  s'attache  quelque  peu  au  fond 
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(ïc  la  cornue.  On  jette  alors  le  tout  sur  un  entonnoir  doni 
le  tube  est  bouché  avec  quelques  fragments  de  verre  ;  la 
solution  qui  passe  contient  i56',3i87  d'acide  oxalique, 
correspondant  à  environ  trois  fois  le  même  poids  de  cellu- 
lose ,  si ,  comme  tout  semble  l'indiquer,  elle  est  douée  des 
propriétés  de  la  fécule. 

Le  résidu  qui  se  trouve  sur  le  filtre  est  lavé  à  Teau  dis- 
tillée 5  et  par  décantation  dans  un  vase  à  précipiter*,  à  me- 
sure que  l'acide  qui  l'imprègne  disparaît,  ce  résidu,  qui 
conserve  encore  l'aspect  de  la  fibre  ligneuse,  se  dépose  de 
plus  en  plus  difficilement  ^  lorsque ,  même  au  bout  de  douze 
heures,  l'eau  qui  le  surnage  est  encore  loucha,  et  que, 
d'ailleurs,  elle  est  tout  à  fait  neutre,  on  jette  la  substance 
sur  une  toile,  on  l'exprime  et  on  la  dessèche  au  bain  d'eaij, 
où  elle  se  contracte  extraordinairement.  De  blanche  et  sa- 
tinée qu'elle  était  d'abord ,  elle  perd  toute  espèce  de  struc- 
ture et  devient  légèrement  grise  ;  elle  retient  l'eau  avec  une 
grande  ténacité,  et  devient  très-facile  à  réduire  en  poudre 
aussitôt  qu'elle  est  parfaitement  sèche. 

La  substance  blanche,  examinée  avant  d'être  desséchée, 
tout  en  conservant  la  structure  du  bois,  a  quelque  chose 
de  pâteux  ^  elle  contient 

92,5964  d'eau,  pour 
7 ,4o36  de  matière  solide. 


100,0000 

Jetée  dans  une  grande  quantité  d'eau ,  elle  ne  s'y  dissout 
point;  mais  si,  après  l'avoir  mélangée  avec  trois  ou  quatre 
fois  son  volume  de  ce  liquide,  on  y  jette  un  léger  excès 
d'ammoniaque,  on  voit  aussitôt  celte  matière  blanche  et 
opaque  devenir  transparente ,  puis  se  gonfler  et  disparaître 
en  produisant  une  solution^  d'où  les  acides  les  plus  faibles 
la  précipitent,  en  totalité,  sous  forme  de  gelée  incolore, 
translucide ,  et  si  ---*-,  qu'on  peut  retourner  le  vase  dans 
lequel  on  opère  -  goutte  de  liquide  en  sorte. 
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L'acide  peclique  obtenu  avec  200  grammes  de  bois,  et 

desséché  à  1 00  degrés  centigrades ,  pèse  356'',67i4i  en  sorte 

que  si,  ce  qui  est  peu  probable,  il  représente  la  totalité  de 

la  cellulose  du  bois  de  sapin,  ce  dernier  serait  composé  de  : 

Cellulose 17  ,8357 

Lignose. 82 ,  i643 

100,0000 

L'acide  pectique  incinéré  laisse  quelque  peu  de  cendres 
bien  blanches,  formées  essentiellement  d'acide  silicique, 
avec  des  traces  de  carbonate  calcique,  provenant  sans  doute 
d'un  peu  d'oxalate  calcique. 

I.  o*'',8oo3  d'acide  pectique  sec  ont  laisse  o,oo52  de  cendres. 

II.  o*'',7oi5  d'acide  pectique  ont  laissé  o,oo38  de  cendres. 

En  centièmes  : 

I.  11.  Moyenne. 

o,65  0,54  OjSgS 

La  combustion  de  cet  acide,  opérée  par  le  chromatc 
plombique,  de  même  que  celle  du  bois  brut,  a  fourni  les 
résultats  suivants  : 

I.  o^^,6i6i  d'acide  pectique  ont  donné,  correction  faite  des 
cendres,  0,970  d'acide  carbonique  et  o,323i  d'eau. 

II.  o«' ,  8754  de  matière  ont  donné ,  correction  faite  des  cendres , 
0,5760  d'acide  carbonique  et  0,2020  d'eau. 

III.  o«',5i65  de  matière  ont  donné,  correction  faite  des 
cendres,  0,8070  d'acide  carbonique  et  0,2742  d'eau. 

En  centièmes  : 

I.                11.               III.  Moyenne. 

Carbone 4o,83  42,10  42,86  4^,93 

Hydrogène 5,86        6,00        5,94  5,93 

Oxygène 53, 3i  5i,90  5i,2o  52,  i4 

100,00     100,00     100,00       100,00 

Cet  acide  pectique  était  exempt  de  composés  hydrogénés 

i5. 
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et  oxygénés  du  nitrogène ,  puisque  avec  de  la  chaux  sodée 
il  ne  dégage  pks  d'ammoniaque ,  et  que ,  chaufTé  dans  un 
tube  fermé,  il  se  carbonisait  tranquillement  sans  déflagrer. 
Chauffé  doucement ,  à  l'abri  du  conlact  illimité  de  l'air, 
Facide  pectique  répand  l'odeur  du  caramel,  et  laisse  un 
charbon  demi-fondu ,  comme  celui  du  sucre.  La  formule 
déduite  des  analyses  qu'on  vient  d'exposer  est 

Lan  1I12O13 , 

amenant  à  la  composition  centésimale  : 

Carbone ^2 

Hydrogène 6 

Oxygène 52 


100 


qui  permet  d'expliquer  facilement  la  transformation  du 
bois  en  acide  pectique,  et  celle  de  ce  dernier  en  cellulose, 
amidon,  ou  tel  autre  de  ces  isomères.  La  formule  du  bois  de 
sapin  étant,  lorsqu'on  en  soustrait  celle  de  l'acide  pectique, 

C21H17U15 

il  reste  C,  H5  O2 

qui,  doublé,  oxydé  et  hydraté,  et  l'on  sait  avec  quelle  fa- 
cilité ces  deux  actions  se  passent  dans  les  plantes,  produit 
un  nouvel  équivalent  d'acide  pectique ,  puisque 

CHsO,  X  2=:C,4H,20<, 

qui  en  absorbent 

7  0et  2  0H  =  CmH,20,3; 

en  sorte  qtre  2  ^équivalents  de  bois  de  sapin  forment  3  équi- 
valents d'acide  pectique,  lorsqu'ils  fixent  7  é^ivalents 
d'oxygène  et  2  équivalents  d'eau. 

Il  est  bien  remarquable  que  l'acide  pectique,  une  fois 
qu'il  a  été  desséché  à  100  degrés  centigrades,  soit  tota- 
lement insoluble  dans  l'eau,  même  additionnée  d'ammo- 
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uiaque^  en  sorte  qu'il  pourrait  bien  se  faire  que  Tacide 
pectique,  extrait  du  bois  par  Tacide  nitrique,  y  ait  été 
formé  aux  dépens  du  composé  CtHçOj,  et  que  ce  soit 
Tacide  pectique  insoluble,  formant  le  corps  du  bois ,  qui  ait 
fourni  Tacide  oxalique.  On  se  rendrait  compte  ainsi  de  la 
raison  pour  laquelle  le  bois,  traité  par  Tacide  nitrique, 
fournit  si  peu  d'acide  pectique ,  et  Ton  comprendrait  aussi 
pourquoi ,  lorsque  les  arbres  maigrissent  par  défaut  d'ali- 
ments, les  anneaux  ligneux  annuels  diminuent  en  diamètre, 
mais  ne  disparaissent  jamais  en  totalité.  L'acide  pectique 
du  bois  serait  donc  à  Tacide  pectique  hydraté,  dans  le 
même  rapport  que  la  fibre  musculaire  à  Talbumine  li- 
quide. La  transformation  de  l'acide  pectique  en  cellulose 
Cl 8  HjqOio  ,  ou  en  un  de  ses  isomères,  aurait-elle  quelque 
rapport  ayec  la  circonstance  qui  fait  que  les  jeunes  organes 
des  végétaux ,  ainsi  que  les  graines ,  ont  une  saveur  sensi- 
blement sucrée  lorsque  la  fibre  ligneuse  ou  la  fécule  s'y  dé- 
veloppent? On  pourrait  le  croire  en  voyant  qu'il  suffit  de 
multiplier  par  8  l'équivalent  de  l'acide  pectique,  et  d'en 
soustraire  8  équivalents  de  cellulose  ^  on  obtient  alors  un 
reste  composé  de  i  équivalent  de  sucre  de  canne,  de  5  équi- 
valents d'eau  et  de  4  d'acide  carbonique ,  ainsi  que  le  prouve 
cette  équation  : 

8  X  Ch  HjîOu  =:  Ch2H960,o4  acide  pectique. 

8  X  CijHioO.o  =  Cje  HgoOso  cellulose. 

C„  H,e034  différence. 

C(2  HiiO,i  sucre  de  canne. 

4  X  CO2  r=  C4  Og  acide  carbonique. 

5  X  HO  =         H5O5  eau. 

Conclusions. 

i".  Le  bois  de  sapin  est  formé  d'acide  pectique  insoluble 
et  d'une  autre  substance,  qui  est  probablement  la  lignose, 
et  qui ,  en  s'oxydanl  et  s'hydratant,  produit  de  l'acide  pec- 
tique solublc. 


(  =»3o  ) 
2^.  La  cendre  de  bois  de  sapiu  est  essentiellement  formée 
d'oxyde  calcique ,  lorsque  l'arbre  a  cru  sur  du  néocomien . 

3^.  Le  bois  de  sapin  se  transforme  partiellement  en  acide 
pec tique,  lorsqu'on  le  traite  par  Tacide  nitrique. 

4^.  L'acide  pectique ,  lorsqu'il  se  change  en  cellulose 
ou  en  une  autre  matière  féculacée  dans  le  sein  des  plantes, 
peut  former  en  même  temps  du  sucre  de  canne  et  dégager 
de  Tacide  carbonique,  ainsi  que  de  l'eau. 

5^*  L'acide  pectique,  produisant  les  matières  féculacées, 
est  le  point  de  départ  de  toutes  les  matières  végétales. 

6^,  La  formule  réelle  de  l'acide  pectique  est 

vi|4  H12U13. 
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RECHERCHES  SUR  LES  BASES  ORGANIQUES  VOLATILES; 

Par  m.  A.-W.  HOFMANN. 


jictioji  de  Viode  sur  V aniline • 

m 

Les  modifications  qu'éprouvent  les  corps  organiques, 
lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'action  du  chlore  et  du  brome ,  ont 
été  depuis  peu  examinées  avec  grand  soin  par  plusieurs  chi- 
mistes ,  et  tous  ceux  qui  ont  accordé  quelque  attention  à 
ces  recherches  conviendront  qu'elles  ont  jeté  de  grandes 
lumières  sur  toute  la  chimie  organique. 

Les  métamorphoses  produites  par  ces  'deux  corps,  que 
leur  faible  affinité  rend  si  remarquables ,  présentent,  en  gé- 
néral, un  caractère  si  tranché,  que  souvent,  pendant  que 
Ton  étudie  les  dérivés  ainsi  obtenus ,  la  nature  et  la  constitu- 
lion  d'un  corps  nouveau  viennent  en  développer  les  qualités 
d'une  manière  étonnante.  On  peut  donc  dire,  en  général, 
que  le  chlore  et  sont  devenus  des  agents  de  re- 

cherches organicj  'cre  d'agir  nous  est  connuç 
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basée  qu'elle  est,  dans  la  plupart  des  cas,  sur  la  grande 
affinité  de  ces  corps  pour  Thydrogène. 

Une  attention  moindre  s'est  portée  sur  l'iode  et  son  action 
sur  les  corps  organiques.  L'affinité  de  ce  corps  pour  Thy- 
drogène  étant  plus  faible,   les  décompositions  s'opèrent 
avec  une  plus  grande  difficulté.  Wôhler  et  Liebig ,  dans  leur 
série  d'expériences  sur  le  radical  de  l'acide  benzoïque  (i), 
les  premières  recherches  peut-être  dans  lesquelles  on  ait 
étudié  l'influence  des  corps  capables  de  donner  naissance  à 
des  sels ,  sur  les  corps  organiques ,  ont  trouvé  que ,  tandis 
que  l'on  peut  facilement  enlever,  au  moyen  du  chlore  et 
du  brome,  une  partie  de  l'hydrogène  que  contient  l'huile 
d'amandes  améres ,  le  composé  correspondant ,  Viodure  de 
benzoïle,  ne  peut  s'obtenir  qu'indirectement,   par  l'ac- 
tion du  chlorure  de  benzoïle  sur  l'iodure  de  potassium, 
l'iode  se  dissolvant  avec  facilité  dans  l'huile  d'amandes 
amères,  sans  opérer  aucune  décomposition.  Plusieurs  re- 
cherches récentes  ont   établi,  d'accord  avec  cette  obser- 
vation, que  beaucoup  de  substances  organiques  peuvent 
être  mises  en  contact  avec  l'iode  sans  éprouver  aucune  mo- 
dification ,  mais  que  la  décomposition  peut  être  effectuée 
avec  l'aide  des  alcalis.  Dans  ces  cas,  l'action  est  un  procédé 
ordinaire  d'oxydation;  un  iodure  alcalin  se  forme,  et  le 
corps  organique ,  sous  l'influence  de  Toxygène  mis  en  li- 
berté, se  transforme  en  composés  plus  simples.  Les  trans- 
formations, par  le  moyen  de  l'iode  et  de  la  potasse,  de 
l'huile  de  pommes  de  terre  en  acide  valérianique ,  de  la 
salicine  en  acide  salicique,  de  l'amygdaline  en  huile  d'a- 
mandes amères ,  sont  des  exemples  J)ien  connus  de  cette 
manière  d'agir.  A  ceux-là  nous  pourrons  ajouter  la  réaction 
de  l'iode  sur  plusieurs  huiles  volatiles,  telles  que  l'huile 
d'anis ,  Thuile  de  fenouil ,  qui  ont  été  récemment  étudiées 


(i)  Annales  deLiehig,  tome  III,  page  249. 


{ 


(    232    ) 

par  le  docteur  WîU  (i).  Dans  ce  cas  cependant,  Tiode  exerce 
une  faible  action  oxydante  des  substances  riches  en  oxy- 
gène, mais  pauvres  eu  iode  prenant  naissance.  Dans  plusieurs 
cas,  nous  avons  trouvé  que  Fiode  se  combine  avec  quelques- 
uns  des  produits  nouvellement  formés.  L'esprit  pyroxy- 
lique,  Palcool,  l'acide  citrique,  le  sucre  et  plusieurs  autres 
substances,  donnent,  comme  on  le  sait,  de  cette  manière , 
de  l'iodoforme  avec  divers  autres  produits. 

Nous  avons,  en  outre,  une  foule  d'exemples  dans  les- 
quels l'iode  se  combine  directement  avec  les  corps  orga- 
niques. Que  le  composé  bleu  de  l'iode  et  de  l'amidon  soit 
une  combinaison  chimique  ou  non,  cette  réunion  n'est 
certainement  pas  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydro- 
gène, et  nous  pouvons  à  peine  adopter  une  autre  manière 
d'envisager  l'iodure  d'élayle ,  si  nous  considérons  le  mode 
de  formation  de  ce  corps  et  la  facilité  avec  laquelle  il  se  dé- 
compose de  nouveau  en  iode  et  en  gaz  oléfiant. 

On  observe  des  faits  analogues  en  étudiant  l'action  de 
l'iode  sur  les  bases  organiques.  Pelletier  (2),  qui,  le  pre- 
mier, a  examiné  cette  question  ,  est  arrivé,  après  une  série 
d'expériences  sur  la  strychnine,  la  brucine,  la  quinine  et 
la  cinchonine,  à  conclure  que  ces  bases  sont  capables  de  se 
combiner  directement,  en  proportions  variables,  avec  l'iode, 
et  cette  opinion  semble  confirmée  par  les  expériences  pos- 
térieures de  M.  Regnault(3).  Les  produits  ainsi  obtenus 
correspondraient  aux  combinaisons  de  l'iode  et  de  l'ammo- 
niaque décrites  par  MM.  Gay-Lussac,  Bineau  et  Millon. 
Les  nombres  analytiques  donnés  par  Pelletier  dans  ses  re- 
cherches ne  sont  cependant  pas  satisfaisants ,  et  M.  Regnault 
n'a  accordé  que  peu  d'attention  à  ce  sujet. 


(»)  Annales^  Liebig,  tome  LXV,  pa{je||23b. 

(•2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  2®  série,  tonio  LXIII ,  page  164; 
Annales  de  Liebig ,  lome  X\  '  ^     nnjre  1  l'i. 

(3*)  Ann.iU's  de  V.hi  .imiticie,  lomc  XXXIX  ,  page  5^. 
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La  même  question  a  été  reprise  par  M.  Bouchard  a  t  (i). 
D'après  ses  recherches,  dont  les  détails  n'ont  pas  été  pu- 
bliés, je  crois,  ces  combinaisons  devraient  être  considérées 
comme  des  combinaisons  d'iodhydrates  avec  l'iode,  dont  la 
représentation  dans  la  série  de  l'ammonimn  serait  un  iodate 
ioduré  d'ammonium.  Il  est  possible  que  les  deux  classes  de 
composés  existent;  mais  ce  sujet  exige,  pour  être  complet, 
des  investigations  postérieures. 

Si  toutes  les  recherches  sur  l'action  de  l'iode ,  sur  les  sub- 
stances organiques ,  étaient  réunies ,  on  y  trouverait  à  peine 
un  cas  dans  lequel  Tiode ,  comme  le  chlore  et  le  brome ,  éli- 
mine et  remplace  l'hydrogène  sans  changer  les  propriétés 
fondamentales  du  composé.  Ces  considérations  ont  donné 
lieu  à  quelques  expériences  sur  la  manière  dont  l'iode  se 
comporte  avec  l'aniline,  expériences  que  je  viens  commu- 
niquer à  la  Société  dans  les  pages  suivantes. 

L'action  du  chlore  et  du  brome  sur  l'aniline  est  bien 
connue  et  très-énergique.  Par  leur  intervention  directe,  il 
parait  que  Ton  peut  obtenir  seulement  des  produits  de  sub- 
stitution dans  lesquels  tout  l'hydrogène  de  l'aniline  a  été 
substitué,  et  qui  |_ont  perdu  leurs  propriétés  basiques.  Les 
anilines  dans  lesquelles  une  plus  faible  quantité  d'hydrogène 
est  substituée,  ont  été  obtenues  par  d'autres  procédés  :  l'ac- 
tion des  alcalis  sur  l'isatine  chlorée  ou  bromée  (2). 

En  adoptant  un  procédé  semblable,  on  peut  s'attendre 
à  obtenir  Fanili ne  iodée.  L'iodisaline  cependant  étant  en- 
core inconnue,  et  l'iode  ayant  une  faible  affinité  pour 
l'hydrogène,  j'ai  résolu  de  constater  si  l'aniline  iodée  ne 
se  produirait  pas  par  le  traitement  direct  de  l'aniline  par 
l'iode. 

action  de  Viode  sur  V aniline, —  L'iode,  en  se  dissolvant 
dans  l'aniline  anhydre,  forme  un  liquide  brun  foncé,  et 


(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  l    IX.,  j».  /|7r) 

(2)  Mémoires  de  la  Société  de  Chimie,  tome  II ,  page  266. 
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rëlévalîon  rapide  de  température  manifeste  une  action  chi- 
mique. Si  Ton  a  employé  un  excès  d'iode,  de  longues 
aiguilles  cristallines  ne  tardent  pas  à  apparaître  au  sein 
d'une  eau  mère  brune.  Ces  cristaux  sont  extrêmement 
solubles  dans  Teau -et  dans  Talcool,  mais  moins  que  dans 
l'éther ,  par  lequel  on  peut  en  grande  partie  les  séparer  de 
l'eau  mère.  Leur  solution  dans  l'eau,  chauffée  jusqu'à  l'é- 
bullition  avec  du  charbon  animal ,  laisse  déposer  des  cris- 
taux parfaitement  purs.  L'analyse  de  ces  cristaux  prouve 
qu'ils  ne  sont  composés  que  d'iodhydrate  d'aniline.  Ce  sel 
n'ayant  pas  encore  été  analysé ,  un  dosage  de  l'iode  a  été 
fait. 

o^^ y 2,856  d'iodhydrate  d'aniline  ont  donné  o,3o25  d^iodure 
d'argent. 

La  formule 

CjHîAzHI 
nécessite  : 

I  éq.  d*aniline 9^,00     ^2^21  » 

I  éq.  d'acide  iodhydrique 127 ,  36     57 ,  79       67 ,53 

I  cq.  d'iodhydrate  d'aniline 220, 36  100,00 

L'eau  mère  noire  de  ce  sel  est  un  mélange  de  diverses 
ma li ères.  Elle  contient,  outre  une  certaine  quantité  d'iodhy- 
drate d'aniline,  de  l'iode  libre  qui  peut  être  enlevé  par 
les  alcalis,  im  produit  de  décomposition  brun,  insoluble 
dans  les  acides  et  dans  les  alcalis ,  contenant  de  l'iode  et  de 
l'aniline,  et  enfin  l'iodhydrate  d'une  base  iodurée,  à  la- 
quelle j'ai  donné  le  nom  A^iodanilhie,  La  séparation  de  ce 
dernier  corps  est  facile  à  opérer  par  l'acide  chlorhydrîque. 

Préparation  de  Tiodanïline.  —  L'aniline  anhydre  est  in- 
timement mélangée  avec  une  fois  et  demie  son  poids  d'iode. 
Le  liquide  brun  que  l'on  obtient  ainsi  se  solidifie,  au  bout  de 
peu  de  temps,  en  une  masse  cristalline  qui  contient  les  corps 
dont  j'ai  parlé  plus  '  ^pendant  l'iodaniline  est  de  beau- 

coup le  produit   1  iiil.   Par  Taddilion  d'acidç 
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clilorhydrjquc  ordinaire,  les  iodhydrates  se  décomposent*, 
le  chlorhydrate  d'iodaniline,  qui  est  peu  soluble ,  reste  dans 
le  résidu,  tandis  que  le  chlorhydrate  d'aniline  se  dissout.  On 
doit  éviter  d'employer  Facide  chlorhydrique  trop  concen- 
tré, car  il  précipiterait  une  certaine  quantité  de  chlorhy- 
drate d'aniline.  Le  sel ,  qui  est  encore  assez  coloré ,  est  lavé 
rapidement  à  l'acide  chlorhydrique,  et  dissous  dans  de 
l'eau  bouillante.  Cette  dissolution,  par  son  refroidissement , 
dépose  de  beaux  cristaux  de  chlorhydrate  d'iodaniline ,  bien 
distincts ,  d'un  rouge  de  rubis ,  qui  contiennent  encore  une 
certaine  quantité  d'iode  libre.  Ces  cristaux  deviennent 
d'une  couleur  de  plus  en  plus  pâle  par  des  cristallisations 
répétées  d'une  dissolution  bouillante  que  l'on  laisse  re- 
froidir, une  partie  de  l'iode  restant  à  chaque  fois  dans  la 
dissolution.  Il  est  peu  probable  que  ces  cristaux  soient  une 
combinaison  chimique  d'iode  et  de  chlorhydrate  d'iodani- 
line. Je  n'ai  cependant  pas,  jusqu'à  présent,  la  preuve  bien 
évidente  du  contraire.  Il  est  fort  possible  que  quelques-uns 
des  composés  de  Pelletier  et  Bouchardat  soient  dans  le  même 
cas.  Il  est  très-difficile  de  se  débarrasser  entièrement,  par 
de  simples  cristallisations ,  de  l'iode  libre  qui  adhère  à  ces 
cristaux  avec  une  grande  ténacité.  On  y  parvient  aisément 
en  les  traitant  par  le  charbon  animal.  Par  ce  procédé,  non- 
seulement  l'iode ,  mais  aussi  le  produit  brun  de  décompo- 
sition ,  sont  presque  entièrement  enlevés.  On  obtient  une 
solution  incolore ,  qui ,  filtrée  à  chaud ,  dépose ,  par  le  re- 
froidissement,  une  grande  quantité  de  lames  irisées  d'hy- 
drochlorate  d'iodaniline  qui  ressemblent  à  l'acide  ben- 
zoïque. 

Par  l'addition  d'ammoniaque  caustique  à  la  dissolution 
de  ce  sel,  on  obtient  un  beau  précipité  blanc  d'iodaniline, 
qui  n'est  pas  cependant  tout  à  fait  pure*,  elle  est  souillée  en- 
core par  de  faibles  quantités  d'une  matière  jaune,  contenant 
de  l'iode  (souvent  aussi  par  des  traces  de  phosphate  de  chaux 
provenant  du  charbon  animal)  \  on  peut  la  purifier  par  une 
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dissolution  dans  l'alcool ,  dans  lequel  cette  matière  jaune 
est  presque  complètement  insoluble.  En  mêlant  la  solution 
alcoolique  avec  de  Teau,  une  masse  cristalline  d'iodaniline 
parfaitement  pure  est  immédiatement  précipitée  5  en  évapo- 
rant au  bain-marie,  on  sépare  la  base  sous  forme  de  gouttes 
huileuses  jaunes,  qui  souvent  se  solidifient  en  une  masse 

cristalline. 

L'eau  mère  brune,  séparée  par  filtration  du  chlorhydrate 
d'iodaniline  brut ,  dépose ,  au  bout  de  quelque  temps ,  de 
larges  lames  cristallines  d'un  vert  émcraude,  et  possédant 
l'éclat  métallique  particulier  aux  élytres  de  certains  in- 
sectes. Ces  cristaux  restent  sans  altération,  tant  qu'ils  sont 
en  contact  avec  Teau  mère  acide,  mais  ne  peuvent  en  être  sé- 
parés sans  se  décomposer.  Si  l'on  décante  la  liqueur  chlorhy- 
drique,  aussitôt  qu'ils  sont  exposés  à  l'air,  ils  deviennent 
bruns;  si  l'on  ajoute  de  l'eau,  la  plus  grande  partie  se  dissout 
rapidement,  en  formant  une  dissolution  brune  dans  laquelle 
on  voit  flotter  quelques  gouttes  huileuses.  Chauflée  avec  du 
charbon  animal,  cette  dissolution  devient  incolore,  et  dé- 
pose ,  par  le  refroidissement ,  des  cristaux  purs  de  chlorhy- 
drate d'aniline,  mêlés  peut-être  avec  une  faible  quantité  de 
chlorhydrate  d'iodaniline. 

Je  n'ai  pu  trouver  de  méthode  qui  me  procurât  les  cristaux 
verts  dans  un  état  qui  en  permît  l'analyse  exacte.  Pour 
avoir  une  idée  de  leur  nature,  j'ai  rapidement  recueilli 
quelques  cristaux  5  je  les  ai  lavés  ot  séchés  aussi  vite  que 
possible  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  ;  je  les  ai  tenus 
dans  le  vide  pendant  quelques  jours,  jusqu'à  ce  qu'une  pe- 
tite quantité  d'iode  s'en  fût  séparée.  Pour  convertir  le  reste 
de  l'iode  en  acide  iodhydrique,  j'ai  traité  par  l'acide  suif- 
hydrique  la  solution  de  cette  substance  ainsi  préparée  ;  je 
l'ai  alors  fait  bouillir,  puis  précipitée  par  le  nitrate  d'ar- 
gent. Le  précipité  était  du  chlorure  d'argent,  mêle  seule- 
ment de  qu('l([u  (Viodurc. 
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0*^,3200  de  cristaux  vert  émeraude  ont  donné  o,3323  de  sel 
d'argent. 

Si  le  sel  d'argent  eût  été  du  chlorure  pui',  les  cristaux 
auraient  contenu  25,68  pour  loo  de  chlore,  tandis  que  le 
chlorhydrate  d'aniline  en  contient  27,41  pour  100. 

Pai*  cette  analyse ,  comme  par  les  caractères  extérieurs 
des  cristaux ,  il  est  évident  que  ce  n'est  autre  chose  que  du 
chlorhydrate  d'aniline,  auquel  une  petite  quantité  d'iode  (i) 
entraînée  a  donné  cette  belle  apparence.  Parmi  les  pro- 
duits de  l'action  de  l'iode  sur  Taniline,  j'ai  plusieurs  fois 
mentionné  un  composé  brun ,  contenant  de  l'aniline  et  de 
l'iode.  Insoluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis,  cette 
substance  est  également  insoluble  dans  l'eau*  L'alcool  et 
l'élher  la  dissolvent;  mais  elle  ne  cristallise  d'aucune  de  ces 
dissolutions  :  elle  ne  se  volatilise  pas  sans  se  décomposer. 
Comme  rien  ne  signalait  l'individualité  de  cette  matière,  je 
n'ai  pas  poussé  plus  loin  mes  recherches. 

Composition  deCiodnniline.  —  L'analyse  de  l'iodaniline 
n'a  présenté  aucune  difficulté.  Deux  déterminations  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène ,  et  un  dosage  de  l'iode ,  ont  suffi 
pour  établir  la  composition  de  ce  nouveau  corps. 

I.  oK'',4'44  d'iodaniline ont  donné  o^Sooo  diacide  carbonique 
et  o ,  I  o5o  d'eau . 

n.  o*' ,  2 1 49  d'iodaniline  ont  donné  o ,  262 1  d'acide  carbonique 
et  o,o553  d'eau. 

lïL  o*'',4970  d'iodaniline  convertis  en  iodure  de  calcium  par 
la  combustion  avec  la  chaux ,  et  précipités  par  Tazotate  d'argent , 
ont  donné  o,5335  d'iodure  d'argent. 


(1)  Dans  une  analyse  de  ce  genre,  la  détermination  par  le  nitrate  d^argent 
acnrait  dû  donner  un  excès  de  chlore,  la  petite  quantité  d^iode  étant  dosée 
ecnmme  chlore.  La  présence  d^une  petite  quantité  de  chlorhydrate  d^'iodani- 
linequi  contient  seulement  i3y93pour  100 de  chlore,  et  Pinsufiisance  delà 
méthode  de  dessiccation,  suffisent  pour  expliquer  la  petite  perte  que  l'on 
éprouve  dans  cette  analyse. 
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J^our  loo,  la  composilioii  csl  : 

Carbone 32 ,90     33 ,26         »» 

Hydrogène 2 ,82       2,85         « 

Iode »  ••         ^7>^7 

Ces  nombres  représentent  exactement  la  composition  de  la 
mon-îodaniline 

C.J   j  jAz, 

comme  la  comparaison  avec  les  nombres  théoriques  va  le 
montrer  : 

Théorie.  Expériences. 

12  éq.  de  carbone .-        72,00     32,97        33, 08 

6  éq.  d'hydrogène 6,00       2,74         2,83 

iéq.d*iode 126, 36     57,86       57,87 

1   éq.  d'azote i4)Oo       6,43  » 

I   éq.  d'iodaniline 2 18, 36  100,00 

La  justesse  de  celte  formule  a  été  suffisamment  contrôlée 
par  plusieurs  déterminations  de  Téqui valent  de  la  base  ré- 
sultant de  l'analyse  de  ses  divers  sels. 

Deux  déterminations  de  platine,  dans  le  sel  du  platine, 
que  je  mentionnerai  plus  tard,  ont  donné  une  moyenne  de 
23,1 4  pour  100  de  platine  : 

Équivalent  par  expérience 220 ,26 

Équivalent  théorique 218, 36 

J^a  formation  de  l'aniline  s'effectue  par  un  simple  pro- 
cédé de  substitution  : 

C,,H,  Az  +  I,  =  Cn  I  ^'  I  Az  4-  m. 

aniline  iodhydrate  dïodanilinc 

Propriétés  de  Viodaniline^  —  L'iodaniline  ressemble  à 
Taniline  à  plusieurs  égards,  et  est  encore  plus  semblable 
à  la  chloraniline  et  à  la  bromaniline.  Elle  est  caractérisée 
par   la   même   ode  «blo,   ([uoique    vineuse,   par    le 
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ïiiéme  goût  aromatique  et  brûlant,  par  la  même  solubi- 
lité dans  l'alcool,  l'étber,  l'esprît-de-bois,  l'acétone,  le 
sulfure  de  carbone,  les  huiles  grasses  et  éthérées.  L'eau 
n'en  dissout  que  très-peu.  Ces  solutions  n'ont  pas  la  moindre 
action  sur  les  couleurs  végétales.  L'iodaniline  est  plus  pe- 
sante que  l'eau. 

Lorsque,  pour  la  première  fois,  j'obtins  ce  composé,  je 
m'attendais  à  le  voir  cristalliser  en  octaèdres  ;  prévision  qui 
semblait  justifiée  par  les  formes  cristallines  de  la  chlorani** 
line  et  de  la  bromaniline ,  et  Tisomorphisme  général  du  ' 
chlore,  du  brome  et  de  l'iode  :  mais  j'ai  vainement  recher- 
ché dans  différentes  cristallisations  de  l'iodaniline  des  formes 
octaédriques.  Dans  toutes  les  dissolutions  que  j'ai  obtenues, 
l'iode  a  toujours  cristallisé  en  prismes  ;  d'une  solution  bouil- 
lante elle  se  dépose,  après  refroidissement,  en  longues  ai- 
guilles fines  comme  des  cheveux.  La  masse  cristalline  obte- 
nue par  la  solidification  de  la  matière  fondue  ne  donne 
pas  non  plus  les  clivages  octaédriques. 

Les  cristaux  d'iodaniline  fondent,  bien  avant  le  point 
d^ébuUition  de  l'eau,  en  une  huile  jaune.  Une  petite  quan- 
tité de  cette  substance,  chauffée  au  bain-marie,  fond  com- 
plètement à  60  degrés  centigrades  (i4o  degrés  Fahrenheit)  -, 
au  moment  de  sa  solidification ,  le  thermomètre  indiquait 
5i  degrés  centigrades  (124  degrés  Fahrenheit).  Quelquefois 
la  base  reste  liquide  pendant  longtemps  à  la  température 
ordinaire;  alors  elle  se  solidifie  par  la  moindre  agitation. 
A  des  températures  plus  élevées,  l'iodaniline  se  volatilise 
sans  décomposition-,  avec  l'aide  de  la  vapeur  aqueuse,  on 
peut  la  distiller  très-aisément.  La  vapeur  de  cette  base  brûle 
avec  une  flamme  brillante  et  fuligineuse. 

De  même  que  l'aniline  et  ses  analogues  bromes  et  chlorés, 
l'iodaniline  donne  une  couleur  jaune  très-foncée  au  sapin  et 
à  la  moelle  de  sureau,  mais  ne  présente  pas  la  teinte  violette 
caractéristique  de  l'aniline  par  Thypochlorite  de  chaux. 
Une  dissolution  de  ce  réactif,  mêlée  avec  de  l'iodaniline, 
prend    seulement   une   légère   teinte   rougo  ;    la    solution 
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aqueuse  n'est  pas  altérée  par  Tacide  chromique.  La  sub- 
stance séchée  et  fondue ,  mise  en  contact  avec  l'acide  chro- 
mique solide,  est  cependant  détruite  avec  violence,  mais 
ne  s'enflamme  pas  comme  Taniline  et  la  bromauiline. 

Composés  de  riodaniline,  —  Les  sels  d'iodaniline  cris- 
tallisent avec  la  même  facilité  que  ceux  d'aniline;  ils  sont, 
en  général,  moins  solubles  que  ceux-ci.  Par  l'adjonction 
de  l'iode,  les  propriétés  basiques  de  l'aniline  sont  consi- 
dérablement diminuées;  une  solution  d'aniline  dans  l'eau 
décompose  aisément  les  sels  d'iodaniline ,  et  pendant  que 
l'aniline  précipite  plusieurs  oxydes  métalliques,  l'iodani- 
line  est  seulement  capable  de  déplacer  l'alumine  de  ses 
sels.  Les  sels  d'oxyde  de  zinc  et  ceux  de  protoxyde  de  fer 
ne  sont  pas  décomposés  par  l'iodaniline  ;  avec  le  sulfate  de 
cuivre,  il  se  produit  un  précipité  jaune,  qui  est  évidem- 
ment un  sel  double. 

Chlorhydrate  d'iodaniline,  —  Ce  sel  n'est  que  peu  so- 
luble  dans  l'eau  froide  ;  la  solution  aqueuse  est  précipitée 
presque  entièrement  par  l'acide  chlorhydrique  concentré; 
dissous  dans  l'eau  bouillante,  il  cristallise  en  lames  ou  en 
aiguilles  larges  et  minces,  qui  sont  solubles  dans  l'alcool, 
mais  non  dans  l'éther.  L'analyse  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

o«'",453i  de  chlorhydrate  d'aniline  ont  donné  0,2578  de 
chlorure  d'argent. 


La  formule 


'")  I 


Az,HCI 


exige  : 

Théorie.         Expérience. 

I  éq.  d'iodaniline 218, 36     85,6g         » 

I  éq.  d'acide  chlorhydrique 36, 5o      i4>3i      i4944 

I  éq.  de  chlorhydrate  d'iodaniline. .  . .    254 > 86    100,00 

Bromhydrate  d'io  ri  aniline,  —  Ce  sel ,  sous  tous  les  rap- 
ports, resseijil  ''^dent. 

lodhydrntr  —  Ce  sel  forme  une   masse 
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cristalline  radiée  ]  il  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  précé- 
dent et  se  décompose  très-rapidement. 

Sulfate  dHodaniline,  —  Ce  sel  forme  des  cristaux  blanc 
et  brillants  ^  quant  à  sa  solubilité ,  elle  est  exactement  la 
même  que  celle  du  chlorhydrate.  L'ébullition  semble  dé- 
composer la  solution  de  ce  sel  ^  dans  ce  cas ,  il  reste  une 
petite  quantité  d'une  matière  complètement  insoluble  dans 
l'eau. 

Trois  déterminations  de  l'acide  sulfurique,  faites  sur  des 
échantillons  provenant  de  différentes  préparations,  ont 
donné  un  léger  excès  sur  les  nombres  théoriques. 

I.  o^'',5249  de  sulfate  d^iodaniline  ont  donné  0,2867  ^^  ^^1~ 
fate  de  baryte. 

II.  0^^3440  de  sulfate  d'iodaniline  ont  donné  0,2087  de  sul- 
fate de  baryte. 

III.  0^^,3440  de  sulfate  d*iodaniline  ont  donné  o,  1677  ^^  ^"1" 
fate  de  baryte. 

Ce  qui  donne  ^  pour  100 , 

1.  II.  111, 

Acide  sulfurique  hydraté i8>94     ^99^6     199^4 

La  formule 

C.3J'j'JAz,HS0, 

exige  : 

Moyenne 
Théorie.         des  expériences. 

I  cq.  d'iodaniline 218, 36     81 ,08  » 

I  éq.  d'acide  sulfurique  hydraté .        49  9  ^^     1 8 ,  32  ^  9  9  ^4 

I  éq.  de  sulfate  d^iodaniline  . . .  •     267 ,36 

Oxalate  dUodaniline,  —  Ce  sel  forme  de  magnifiques 
aiguilles,  longues  et  flexibles,  qui,  de  même  que  lechlor- 
liydratc,  sont  difficilement  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cool, insolubles  dans  l'éther. 

L'analyse  de  ce  sel  a  donné  les  résultats  suivants  : 

o*',5o2o  d'oxalate  d'iodaniline  ont  donné  0,0969  de  carbonate 
de  chaux. 

Aim.  de  Chim.  etde  Phys.,  3«  série,  t.  XXV.   (Février  1849  )         16 
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Cnj^'JAzHCO, 
exige  les  nombres  suivants  : 

Théorie.  Expérienctv. 

I  éq.  d^iodaniline 218, 36       82^92  » 

I  éq.  d'acide  oxalique  hydraté ...       4^  >  ^^        1 7 ,  08       '  7  5  37 

I  é(|.  d'oxalate d'iodaniline 263, 36     100 ,00 

Azotate  criodaniline,  —  Ce  sel  cristallise,  d^une  solu- 
tion aqueuse,  en  belles  aiguilles  fines  comme  des  cheveux; 
quelquefois  il  est  plus  soluble  dans  Feau,  surtout  lorsqu'elle 
est  bouillante,   qu'aucun  autre  des  sels  que  j'ai  observés, 

II  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  sa  dissolution 
ne  précipite  pas  l'azotate  d'argent. 

Bichlorure  de  platine  et  d'iodaniline.  —  Avec  le  bi- 
chlorure  de  platine,  le  chlorhydrate  d'iodaniline  donne  un 
précipité  cristallin  d'une  belle  couleur  orange,  que  Ton 
peut  aisément  purifier  par  des  lavages  à  l'éther. 

L'analyse  donne  les  nombres  suivants  : 

I.  ©«',2675  de  sel  de  platine  ont  donné  o,  io5o  d*acide  carbo- 
nique et  o,o45i  d'eau. 

n.  o«*',277i  de  sel  de  platine  ont  donné  o,o643  de  platine. 

III.  o***,  1218  de  sel  de  platine  ont  donné  0,0281  de  platine. 

La  composition  est  donc ,  pour  1 00  : 

I.  IL  111 

Carbone 16,82 

Hydrogène i  ,87 

Platine »         23, 20     23,07 

nombres  qui  correspondent  exactement  à  la  formule 

iN,HCl,PtCU, 


»  » 

w  » 


»ric.          Expériences 

'9)9^ 

10,82 

1,64 

1,87 

3,29 

0 

25,79 

u 

25,09 

t) 

23,24 

23, i4 

100,00 
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rotnme  on  peut  le  voir  par  la  table  suivante  : 

Th( 

1 2  éq.  de  carbone 72 ,00 

']  éq.  d'hydrogène 7 ,  00 

I   éq.  d^azote • . . .  i4,oo 

I   éq.  d'iode 126,36 

3  éq.  de  chlore 106,90 

I   éq.  de  platine 98 ,68 

I  éq.  de  sel  de  platine 4^4  ,^4 

Une  solution  de  chlorhydrate  d'iodaniline  donne,  par  le 
bichlorure  d'or,  un  précipité  pourpre  qui  se  décompose 
rapidement. 

Le  tableau  suivant  comprend  les  composés  d'iodaniline 
qui  ont  été  analysés  : 

lodaniline. .    Cu  \  j  (  Az  ; 

Chlorhydrate  d'iodaniline Cu  |       j  Az,  HCl  ; 

Sulfate  d'iodaniline C,,  |  ,  (  Az,  HSO4  ; 

*|  Az,  HC2O4; 


Sel 


de  platine C,,  |  ^' |  Az,  HCl, PtCU. 


Produits  de  la  décomposition  de  Viodaniline.  —  he% 
changements  que  Tiodaniline  éprouve  lorsqu'elle  est  traitée 
par  différents  agents  chimiques  sont  très-analogues  à  ceux 
de  l'aniline.  Je  ne  les  ai  donc  étudiés  que  très-rapidement. 

L'iodaniline ,  chauffée  doucement  avec  le  potassium,  se 
décompose  avec  violence  5  il  se  produit  de  l'iodure  et  du 
cyanure  de  potassium.  Une  dissolution  aqueuse  ou  alcoo- 
lique de  potasse  concentrée  n'a  pas  d'effet  sur  l'iodaniline , 
même  à  la  température  de  l'ébuUition. 

Le  chlore  donne,  avec  l'iodaniline,  les  mêmes  produits 

16. 
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qu'avec  l'aniline ,  c'esl-à-dire  de  la  trichloraniline  et  de 
Tacide  chlorophénisique.  L'iode,  dans  ce  cas,  est  éliminé 
sous  forme  de  chlorure. 

Le  brome  agit  d'une  manière  analogue.  En  ajoutant 
quelques  gouttes  de  brome  dans  une  solution  alcoolique 
d'iodanilinc ,  il  se  produit  une  masse  cristalline  qui  est  de 
la  tribromanilinc  pure;  tout  l'iode  est  éliminé  sous  forme 
de  bromure. 

Dans  le  but  d'établir  ce  fait,  un  dosage  de  la  tribroma- 
niline  ainsi  produite  a  été  effectué,  et  a  donné  : 

o*^'',i20o  de  matière  chauffée  avec  de   la  chaux  omt  donné 

0,2076  de  bromure  d'argent. 

Théorie.    Ejcpcrience. 

Pour  1 00  :  Le  brome  de  la  tribromaniline  est     7  2 ,  28         7  2 ,  68 

Ce  résultat  devait  être  prévu.  Dans  la  chimie  inorga- 
nique ,  nous  voyons  toujours  l'iode  chassé  par  le  chlore  et 
le  brome,  et  parmi  les  substances  organiques,  des  faits 
analogues  ont  aussi  été  observés.  Conformément  aux  expé- 
riences de  M.  Bouchardat,  l'iodoforme  est  aisément  trans- 
formé en  chloroforme  ou  en  bromoforme  lorsqu'on  le  traite 
par  le  brome  ou  par  le  chlore. 

Un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhy- 
drique  transforme  Tiodanilineen  chloroquinone  (chlora- 
nile)  et  en  acide  chlorophénisique. 

L'iodaniline  est  détruite  très-rapidement  par  l'acide  ni- 
trique bouillant  :  dans  ce  cas ,  l'iode  se  dépose ,  et  par 
l'évaporation  on  recueille  quelques  cristaux  d'acide  nîtro- 
phénisique. 

Il  me  reste  encore  à  mentionner  une  décomposition  par- 
ticulière. 

L'ingénieux  procédé  de  M.  Melsens  pour  substituer 
l'hydrogène  au  chlore  dans  l'acide  chloracétique  est  connu 
de  tous  les  chimistes.  Cet  acide,  dissous  dans  l'eau,  est 
traité  par  un  amal^^  '^n  faible  de  potassium,  et  tandis 
que  le  chlore  es  '^  partie  du  potassium,  l'espace 
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vide  se  remplit  par  une  quantité  correspondante  d'hydro- 
gène, mis  en  liberté  par  l'action  de  ce  métal  sur  Teau.  Ce 
procédé  devient  important,  surtout  dans  les  cas  où  la  quan- 
tité de  l'hydrogène  est  inconnue.  Lorsque  le  docteur  Kolbe 
était  à  Londres ,  nous  fîmes  ensemble  quelques  expériences 
de  ce  genre.  Entre  autres  substances  que  nous  traitâmes 
par  l'amalgame  de  potassium ,  étaient  la  chloraniline  et  la 
bromaniline,  qui  furent  converties  en  aniline  avec  la  plus 
grande  facilité.  M.  Melsens  m'a  dit  qu'en  opérant  de  la 
même  manière  sur  les  mêmes  corps ,  il  était  arrivé  aux 
mêmes  résultats. 

L'iodaniline,  d'après  mes  expériences ,  éprouve  des  chan- 
gements analogues;  son  azotate,  mis  en  contact  avec  l'amal- 
game de  potassium,  se  décompose,  et  la  dissolution  donne 
immédiatement  un  précipité  jaune  avec  le  nitrate  d'argent. 
Une  faible  quantité  d'aniline  est  cependant  reproduite  dans 
ce  cas;  la  plus  grande  partie  éprouve  une  autre  transfor- 
mation :  elle  se  convertît  en  un  composé  jaune,  cristallin, 
d'une  odeur  aromatique,  et  dont  je  n'ai  pas  encore  reconnu 
la  composition  d'une  manière  certaine. 

La  reproduction  de  l'aniline  au  moyen  de  l'iodaniline 
peut  se  produire  aussi  au  moyen  de  l'hydrogène  naissant. 
Pour  cela,  il  suffit  de  chauffer  une  dissolution  acide  de  sul- 
fate d'iodaniline  avec  quelques  grenailles  de  zinc  pendant 
quelques  minutes;  l'amidon  indique  alors  la  mise  en  liberté 
de  l'iode  :  l'addition  de  potasse  et  l'agitation  avec  de  l'éther, 
sépare  l'aniline ,  qui  peut  être  alors  décelée  par  une  solution 
d'hypochlorite  de  chaux. 

L'action  du  chlore,  du  brome ,  de  l'iode  et  du  cyanogène 
sur  l'aniline  apporte  une  confirmation  intéressante  au  fait 
de  l'affinité  décroissante  de  ces  radicaux  pour  l'hydrogène. 

En  traitant  l'aniline  par  le  chlore,  le  groupement  mo- 
léculaire de  ce  corps  est  presque  entièrement  détruit;  la 
presque  totalité  se  transforme  en  acide  chlorophénisique , 
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corps  qui  n'a  que  de  faibles  ressemblances  avec  le  corps 
primitif,  tandis  que  de  petites  quantités  de  tricUoraniline 
neutre  prennent  naissance. 

Le  brome  agit  puissamment  sur  Taniline;  cependant  son 
action  se  borne  à  une  substitution ,  3  équivalents  d'hydro- 
gène étant  remplacés  par  3  équivalents  de  brome  dans  la 
formation  de  tribromaniline  neutre. 

Avec  l'iode,  nous  avons  vu  que  nous  obtenions  un  com- 
posé dans  lequel  i  équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par 
de  l'iode,  le  produit  conservant  toujours  les  propriétés  ba- 
siques du  corps  primitif. 

Enfin ,  le^  cyanogène  n'est  pas  capable  d'éliminer  l'hy- 
drogène 5  il  se  combine  directement  avec  l'aniline ,  et  pro- 
duit un  corps  dans  lequel  les  caractères  principaux  de  l'a- 
niline ne  sont  pas  altérés. 
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MÉMOIRE  SUR  L'EXISTENCE  DE  DEUX  NOUVEAUX  CORPS  DE  U 

SÉRIE  AMYLIQUE: 

Par  m.  Ossian  HENRY  fils. 


Les  trava.ux  entrepris  dans  ces  dernières  aunées,  sur 
l'huile  de  pommes  de  terre,  par  MM.  Cahours  et  Balard, 
ayant  démontré  que  ce  corps  possède  les  propriétés  d'un 
alcool  analogue  avec  l'alcool  ordinaire ,  on  a  cherché  depuis 
à  produire  une  foule  de  corps  ou  éthers  viniques  corres- 
pondant aux  composés  de  la  série  éthylique. 

Dans  la  série  des  composés  sulfurés  de  l'amyle ,  il  man- 
quait le  bisulfure  et  le  sulfocyanure  que  j'ai  cherché  à  obte- 
nir. Je  me  suis  appuyé,  pour  cela,  sur  le  procédé  si  com- 
mode qu'a  donné  M.  Pelouze,  pour  préparer,  par  simple 
distillation  du  sulfovinate  de  potasse  et  du  cyanure  de  po- 
tassium, Téther  cy anhydrique ,  procédé  que  M.  Cahours  a 
si  avanlagcusemenl  suivi  pour  préparer  certains  corps  sul- 


(  My) 

fuies  des  séries  alcoolique  et  inélhylique,  et  je  suis  arrivé 
à  des  résultats  que  je  crois  pouvoir  communiquer. 

Bisulfure  d'arnyle. 

Si  l'on  distille  environ  volumes  égaux  de  sulfoamylale 
de  potasse  cristallisé  et  de  bisulfure  de  potassium  très- 
concentré  ,  on  obtient  pour  résultat ,  de  l'eau  et  un  liquide 
jaunâtre,  huileux,  plus  léger  que  l'eau  et  dégageant  une 
odeur  forte  et  pénétrante.  Ce  produit  est  le  bisulfure 
d'amyle. 

L'équation  suivante  indique  la  réaction  qui  se  passe  dans 
cette  opération  : 

2  SO%C'«H'»0  ,  KO  -h  KS'  =  2  (S0%  KO)  4-  C'«H  '  S^ 

bisulfure  d^amyle 

Le  bisulfure  d'amyle  distillé  deux  ou  trois  fois  sur  du 
chlorure  de  calcium  fondu ,  donne  deux  produits  ;  le  pre- 
mier commence  à  bouillir  vers  210  degrés,  il  est  jaunâtre, 
et  n'est  presque  composé  que  de  monosulfure  d'amyle. 

Le  second  produit  bout  entre  240  et  260  degrés  5  c'est 
un  liquide  d'une  belle  couleur  jaune  ambrée,  brûlant  avec 
une  flamme  blanche ,  épaisse  et  très-éclairante.  Il  répand 
une  odeur  alliacée  très-vive  et  très-pénétrante.  La  densité 
de  ce  produit,  prise  à  x8  degrés,  est  égale  à  0,918. 

Il  est  bon  d'opérer  dans  une  cornue  d'une  capacité  trois 
ou  quatre  fois  aussi  grande  que  le  volume  du  mélange  de 
sulfoamylate  de  potasse  et  de  bisulfure  de  potassium,  car  la 
distillation  se  fait  avec  un  grand  boursouflement. 

J'ai  essayé  l'action  de  plusieurs  réactifs  sur  ce  produit, 
mais  je  n'ai  rien  obtenu  de  remarquable  :  ainsi ,  par  l'acide 
sulfurique  pur,  on  a  une  faible  coloration  à  froid,  et  à  chaud 
la  liqueur  devient  brune*,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux 
en  abondance,  et  si  l'on  ajoute  de  l'eau  au  mélange ,  la  li- 
queur prend  un  aspect  blanc-jaunâtre,  laiteux,  du  sans 
doute  à  la  grande  division  de  l'huile  dans  Teau,  cl  le  pro- 
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duit  dégage  alors  une  odeur  qui  rappelle  un  peu  celle  du 
thym  et  celle  du  raifort. 

L'acide  chlorhydriquc  pur  et  Teau  régale  n'ont  d'action 
ni  à  chaud  ni  à  froid. 

Une  solution  concentrée  de  potasse  a  une  action  à  peu 
près  nulle  sur  le  bisulfure  d'amyle  :  à  froid,  la  liqueur 
devient  laiteuse,  et  brunit  à  chaud,  sans  que  Thuile  soit 
détruite. 

L'ammoniaque  ne  produit  rien  ni  à  froid  ni  à  chaud. 

Analyse, 

Soumis  à  la  calcination  avec  Toxyde  de  cuivre ,  le  bisul- 
fure d'amyle  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

Premier  échantillon.       Second  échantillon. 
Moyenne  de  3  analyses.       Moy.  de  4  analyses.  Théorie. 

C 58, oo  58,42  C'« 6o~      58,3 

H 9,71  10,26  H''....      II  10,6 

S 32,29  3i,32  S' 32         3i,i 

io3       100,0 

Dans  ces  expériences,  le  soufre  a  été  obtenu  par  diflérence. 
J'ai  voulu  prendre  la  densité  de  vapeur  de  ce  produit; 
mais  comme  il  faut  chauffer  vers  290  ou  agS  degrés,  à  cette 
température  élevée  la  matière  se  décompose  sans  donner 
de  résultat. 

Suljocyanure  tïainyle. 

Si  1  on  prend  environ  volumes  égaux  de  sulfoamylate  de 
potasse  et  de  sulfocyanure  de  potassium ,  tous  deux  cristal- 
b'sés ,  qu'on  les  mélange  bien  intimement  et  qu'on  les  intro- 
duise dans  une  grande  cornue  munie  d'une  allonge  et  d'un 
récipient  refroidi ,  en  prenant  absolument  tes  mêmes  précau- 
tions que  pour  le  produit  précédent,  on  obtient,  après  avoir 
chauflé  le  mélange,  de  l'eau  et  un  liquide  huileux  abon- 
dant blanc-jaunàtr^  "^^  léger  que  l'eau,  et  exhalant  une 
odeur  pénétrante  i  est  unpeu  citronnée,  surtout 
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quand  on  chauffe  le  produit.  Ce  liquide  est  le  sulfocyanure 
d'amyle. 

Mis  en  digestion  à  plusieurs  reprises,  sur  du  chlorure  de 
calcium  fondu,  et  distillé,  il  donne  un  liquide  incolore 
très-fluide,  qui  commence  à  bouillir  à  170  degrés  et  monte 
jusqu'à  a6o  degrés.  Ce  produit  brûle  avec  une  flamme 
blanche  fuligineuse,  analogue  à  celle  du  produit  précédent. 
La  densité  du  sulfocyanure  d'amyle ,  prise  à  20  degrés ,  est 
égale  à  0,900. 

L'équation  suivante  indique  la  formation  du  sulfocyanure 
d'amyle  : 

2S0^C'»H"0,K0  H-C^AzS,KS  =  2(S0%K0)  -+-C'^H"AzS^ 

sulfocyanure  d''amyle 

On  peut  de'composer  la  formule  du  sulfocyanure  d'amyle 
et  montrer  qu'on  peut  parfaitement  le  considérer  comme 
un  analogue  du  sulfocyanure  de  potassium  : 

C''H"AzS'       =       C'AzS,  C'«H"S 

sulfocyanure  d^atnyle  sulfocyanogèoe     sulfure  d^amyle 

eKAzS»  =       C'AzS,  KS. 

sulfocyanure  de  potassium      sulfocyanogène    sulfure  de  potassium 

L'acide  sulfurique  pur  colore  faiblement  le  sulfocyanure 
d'amyle,  à  froid  en  jaune  orangé,  et  à  chaud  en  brun. 
En  ajoutant  de  l'eau,  l'huile  se  sépare  pour  remonter  à  la 
surface  du  liquide.         » 

L'acide  chlorhydrique  pur,  l'eau  régale  et  l'ammoniaque 
sont  sans  action  sur  ce  produit  à  chaud  et  à  froid ,  et  une 
solution  concentrée  de  potasse  le  colore  seulement  en  brun 
noirâtre. 

Analyse, 

J'ai  recueilli  la  portion  du  produit  bouillant  entre  igS 
et  2x0  degrés,  qui  est  la  plus  abondante,  et  je  l'ai  soumise 
à  la  calcination  avec  l'oxyde  de  cuivre.  J'ai  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  qui  m'ont  été  donnés  par  deux  échantil- 
lons différents  : 


56,75 

Vi      1     •   • 

^2 

55,8 

9,26 

H".  .. 

II 

8,5 

io,36 

aZ    •  •  • 

4 

>o.9 

23,63 

Sj   *  •  .  . 

32 

24,8 

129 

100,0 
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Premier  cchaniillon.        Second  échantillon. 
Moyenne  de  3  analyses.      Moy.  de  3  analyses.  Théorie. 

c 56,62 

H 8,68 

Az • . .  .  .      10,80 

S  (  par  diflfér.  ) .     23 ,  90 

Pour  doser  l'azote ,  il  faut  se  servir  d'un  tube  très-long , 
avec  une  très-forte  colonne  de  cuivre  réduit  et  d'oxyde  de 
cuivre,  sans  quoi  la  décomposition  ne  se  fait  qu'imparfai- 
tement, et  on  a,  outre  l'azote,  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  carbone ,  ainsi  que  je  m'en  suis  aperçu  par  l'ex- 
périence ;  deux  dosages  m'avaient  en  effet  donné ,  au  lieu 
de  10,9  pour  100  d'azote,  les  nombres  13,07  et  i3, 18, 
qui  concordaient  il  est  vrai ,  mais  qui  indiquaient  un  vo- 
lume de  gaz  rendu  trop  considérable  par  la  quantité  d'oxyde 
de  carbone  mêlé  à  l'azote. 

J'ai  pris  la  densité  de  vapeur  du  sulfocyanure  d'amyle, 
et  je  n'ai  pu  m'expliquer  pour  quelle  cause  je  l'ai  toujours 
trouvée  plus  forte  que  la  théorie  ne  l'indiquait.  Voici  les 
Insulta ts  que  j'ai  obtenus  et  que  je  crois  devoir  néanmoins 
communiquer. 

Premier  échantillon. 
Produit  bouillant  entre  195  et  210  degrés. 

Température  du  bain. 25o' 

Température  de  l'air 23® 

Pression o,'y62 

Capacité  du  ballon 199*^*^ 

Excès  de  poids  du  ballon. o«'',5o9 

Air  restant o 

Ce  qui  donne  pour  le  poids  du  litre 7>oi8 

Kt  par  conscquer  "  M  densité  cherchée 5,44 
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Second  échantillon. 

Produit  bouillant  entre  igS  et  210  degrés.  (  i"  expérience.  ) 

Température  du  bain 255** 

Température  de  Pair ^10** 

Pression 0,760 

Capacité  du  ballon aoi*^*^ 

Excès  de  poids  du  ballon o8'',536 

Air  restant •   o 

Ce  qui  donne  pour  le  poids  du  litre 7,78 

Et  par  conséquent  pour  la  densité  cherchée 6,o3 

(2®  expérience.) 

Température  du  bain 265" 

Température  de  Tair '  o® 

Pression 0,770 

Capacité  du  ballon i4B*^*^ 

Excès  de  poids  du  ballon.  » o«%468 

Air  restant o 

Ce  qui  donne  pour  le  poids  du  litre 8,57  . 

Et  par  conséquent  pour  la  densité  cherchée 6,63 

Théorie. 
24  vol.  vap.  C" 10, 128 

22  vol.  vap.  H" 1,522 

2  vol.  vap.  Az 1 ,944 

2  vol.  vap.  S^ 45  4^2 

18,016 

=  4î5?o4 

4 
Acide  sulfoamilolique. 

Dans  la  série  éthylique ,  en  faisant  bouillir  le  bisulfure 
éthylique,  le  mercaptan  (  suif  hydrate  de  sulfure  d'éthyle) 
ou  le  sulfocyanure  d'éthyle ,  avec  de  Tacide  nitrique  pur 
étendu  d'un  peu  d'eau ,  on  obtient  un  acide  qui  se  combine 
aux  bases  pour  donner  des  sels  parfaitement  cristallisés  : 
c'est  l'acide  sulfoétholique  obtenu  pour  la  première  fois  par 
MM.  Kopp  d'une  part,  cl  Lœvig  et  Widmann  de  Taulrc, 
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Son  homologue,  Tacide  snlfomélholîque,  dont  rexistciice 
a  été  reconnue  à  la  fois  par  MM.  Cahours  et  Muspratt,  se 
prépare  d'une  manière  identique  en  traitant  par  l'acide  ni- 
trique, soit  le  bisulfure,  soit  le  mercaptan,  soit  le  sulfocya- 
nure  de  série  méthylique. 

Ce  qui  est  à  remarquer,  c'est  que  ni  le  monosulfure 
éthylique,  ni  le  monosulfure  méthylique  ne  fournissent  de 
résultats  semblables  avec  l'acide  nitrique,  qui  est  sans  action 
sur  eux. 

Dans  la  série  amylique,  le  monosulfure  ne  donne  rien 
non  plus;  mais  le  mercaptan  amylique  fait,  avec  l'acide  ni- 
trique, un  acide  obtenu  la  première  fois  par  Gerathewoll, 
qui  le  nomma  acide  sulfosulfamisique  ou  sulfoamilolique. 
Cet  acide  donne  avec  les  bases  des  sels  parfaitement  cris- 
tallisés. 

J'ai  pensé  que  les  deux  corps  que  je  viens  d'obtenir  de- 
vaient par  analogie  produire  aussi  ce  même  acide  ;  c'est  en 
effet  ce  que  j'ai  obtenu. 

J'ai  traité  le  bisulfure  d'amyle  par  l'acide  nitrique  pur, 
étendu  environ  du  tiers  de  son  poids  d'eau ,  j'ai  fait  bouillir 
jusqu'à  séparation  de  l'huile  et  j'ai  saturé  par  du  carbonate 
de  baryte  j  j'ai  filtré  et  évaporé  ma  liqueur,  qui  par  refroi- 
dissement m'a  donné  des  cristaux  blancs  et  brillants  de  sul- 
foamilolate  de  baryte.  Pour  les  séparer  du  nitrate  de  baryte 
qu'ils  auraient  pu  entraîner,  je  les  ai  repris  par  l'alcool  qui 
a  dissous  seulement  le  sulfoamilolate  de  baryte. 

L'équation  suivante  indique  ce  qui  se  produit  dans  cette 
opération  : 

C'^H" S»  -h  AzO%  HO  =  C'»H" S'O^  +  HO  =  C^H'^S'O^ 

acide  sulfoamilolique 

L'azote  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  rutilantes  et  de 
gaz  nitreux. 

Avec  le  sulfocy  imyle,  la  réaction  est  identique; 

il  se  forme  de  V  lolique ,   et  le  charbon  en 
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excès  et  Tazote  se  dégagent  sous  forme  d'acide  carbonique 
et  de  produits  oxygénés  de  Tazote  : 

C'>H"AzS'  -h  AzO*HO  =  C'»H"S»0« 

acide  sulfoamiloltquo 

Analyse. 

J'ai  soumis  à  l'analyse  le  sulfoamilolate  de  baryte  par 
la  combustion  avec  Toxyde  de  cuivre,  et  j'ai  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  : 

Théorie. 

27,31  C" 60  27,27 

H 4j99  H'^  . 131  5,00 

s i4>34         s» 32        14,54 

0 22, 3o  O® 48  21,81 

Ba 3i,o6  Ba 68  3i,28 

220         100,00 

En  terminant  ce  Mémoire,  j'adresserai  mes  remcrcî- 
ments  bien  sincères  à  M.  Regnault,  qui  a  bien  voulu  me 
permettre  d'exécuter  ce  travail  dans  son  laboratoire  de 
l'Ecole  Polytechnique,  et  à  M.  Cabours,  dont  les  excellents 
conseils  m'ont  toujours  été  prodigués  avec  tant  de  bien- 
veillance. 


%'W\'«<WWV%\V'WVW\'\'\  ««t  «W  VW  »w 


NOTE  SUR  LA  CONVERSION  DU  MALATE  DE  CHAUX  EN  ACIDE 

SUCCINIQIE  ; 

Par  INI.  DESSAIGNES. 


L'asparagine,  comme  nous  Ta  appris  M.  Piria,  peut  être 
considérée  comme  l'amide  de  l'acide  .malique.  Quand  elle 
est  impure  et  en  solution  aqueuse ,  elle  ne  tarde  pas  à  fer- 
menter et  se  convertir  ainsi  en  succinate  d'ammoniaque. 
J'ai  pensé  que  si  l'acide  malique  ou  l'un  de  ses  sels  étaient 
susceptibles  d'éprouver  le  même  genre  de  fermentation ,  les 
rapports  découverts  par  M.  Piria ,  entre  l'asparagine  et  l'a- 
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tîide  malique,  en  recevraient  une  plus  complète  démons- 
tration. 

Le  malate  de  chaux  neutre ,  tel  qu'on  l'obtient  des  baies 
de  sorbier,  par  le  procédé  de  M.  Liebig,  a  été  abandonné 
sous  une  couche  d'eau  un  peu  haute  et  dans  un  vase  cou- 
vert d'un  simple  papier  5  c'était  à  l'automne  de  1847-  -^^ 
bout  de  trois  mois ,  l'eau  surnageante  était  en  partie  rem- 
plie d'une  production  mucilagineuse  et  sans  doute  orga- 
nisée. Dans  cette  production  et  sur  les  parois  du  vase,  on 
voyait  une  abondance  de  beaux  cristaux  de  carbonate  de 
chaux  hydraté.  L'eau  filtrée  précipitait  faiblement  par  l'a- 
cétate plombique.  La  formation  du  carbonate  de  chaux  et 
du  mucilage  s'est  arrêtée ,  et  à  mesure  que  la  température 
se  relevait,  c'est-à-dire  pendant  le  printemps  et  l'été  de 
cette  année,  j'ai  vu,  au-dessus  du  malate  calcique,  qui 
diminuait  insensiblement,  se  produire  une  couche  com- 
posée de  cristaux  prismatiques  très-fins  et  serrés  ^  cette  cou- 
che était  soulevée  par  quelques  grosses  bulles  de  gaz  qui 
étaient  sorties  du  malate  de  chaux. 

Cette  masse  de  cristaux  a  été  dissoute  dans  l'eau  chaude , 
précipitée  par  le  carbonate  sodique  et  filtrée.  J'ai  obtenu 
ainsi  une  dissolution  très-peu  colorée  qui  précipitait  l'a- 
cétate de  plomb,  le  nitrate  d'argent,  le  chlorure  ferrique 
neutre  et  le  chlorure  barytique  additionné  d'alcool  et  d'am- 
moniaque. La  liqueur  a  été  concentrée,  traitée  par  l'acide 
chlorhydrique  en  faible  excès,  évaporée  à  siccité,  et  le 
résidu  traité  à  plusieurs  reprises  par  l'éther  bouillant.  La 
solution  éthérée  par  l'évaporation  spontanée  a  laissé  de 
beaux  prismes  incolores  d'un  acide  volatil  sans  décompo- 
sition, brûlant  avec  fiamme  et  sans  résidu  sur  la  lame  de 
platine;  en  un  mot,  de  l'acide  succinique. 

En  effet ,  le  sel  d'argent,  bien  lavé  et  séché  à  100  degrés, 
a  été  calciné  et  a  donné,  pour  08*^,624  de  matière,  o6',4o5 
d'argent,  ou,  pour  100,  64, 80 -,  le  calcul  donne  65, 06. 
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iu'acide,  purifié  par  une  dissolution  dans  Teau  rt  séch« 
SX  loo  degrés,  a  été  brûlé  avec  de  Foxyde  de  cuivre. 

I.  o8%253,5  d*acide  ont  donné  0,120  d'eau  et  o,38o  d'aride 
carbonique. 

II.  o«%4^2,5  de  matière  ont  donné  0^21 3  d'eau.  L'acide  car- 
bonique a  été  perdu. 

On  a  donc  : 

Trouvé. 

Calculé. 
40,68 

5,23  5,08 

100,00 

L'acide  succini que  représenteune  partie  notable  du  poids 
du  malate  de  chaux  soumis  à  la  fermentation.  Dans  une  autre 
expérience,  que  j'abrégerai,  sans  doute,  en  maintenant 
autour  du  vase  une  température  uniforme  de  3o  à  35  de- 
grés, je  compte  déterminer  approximativement  la  quantité 
d'acide  succinique  que  l'on  peut  obtenir  d'un  poids  donné 
de  malate  calcique. 

L'asparagine  paraît  exister  dans  les  jeunes  pousses  des 
plantes  qui  composent  la  nombreuse  famille  des  Légumi- 
neuses. Je  n'ai  pas  fait  germer  de  graines  appartenant  k 
cette  famille ,  qui  ne  m'en  ait  fourni  en  abondance.  Je 
citerai  les  fèves,  les  haricots,  les  lentilles,  les  pois,  le 
trèfle ,  la  luzerne ,  le  sainfoin ,  le  cytise  faux-ébénier.  Quel 
est  le  principe  commun  à  toutes  ces  graines  et  qui  se  mé- 
tamorphose en  asparagine ,  dans  l'acte  de  la  germination  ] 
est-ce  la  légumine?  C'est  une  question  que  je  m'efforcerai 
de  résoudre  au  printemps  prochain. 
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démontré  pour  nous  que  Foxyde  zincique  et  l'oxyde  cui- 
vrique  soient  isomorphes  à  ce  titre  5  d'ailleurs  n'est-il  pas 
étonnant  de  voir  les  sulfates  ferreux  et  cuivrique  cristalliser 
l'un  et  l'autre  en  toute  espèce  de  proportions,  lorsque  le 
premier  contient  7  équivalents  d'eau,  et  le  second  seule- 
ment 5? 

L'argument  tiré  de  la  loi  de  composition  aurait  seul  une 
grande  importance  si  les  sels  cuivriques  subissaient  de  dou- 
bles décompositions  régulières  j  mais  comme  il  en  est  autre- 
ment, l'opinion  que  nous  soutenons  nous  paraît  plus  pro- 
bable ,  et  c'est  à  la  justifier  que  nous  allons  nous  attacher. 
A  cet  effet,  nous  reprendrons  les  principaux  faits  dont 
nous  venons  de  parler,  et  chercherons  à  les  expliquer  à 
l'aide  du  principe  des  combinaisons  binaires  siiccessii^es , 

Si,  comme  nous  l'avons  établi  précédemment,  le  cuivre, 
en  s'unissant  à  l'oxygène,  forme  un  premier  composé, 
l'oxyde  cuivreux,  et  ce  dernier  en  se  combinant  à  son  tour 
avec  l'oxygène,  l'oxyde  cuivrique,  la  densité  du  cuivre  et 
de  l'oxygène  étant  connue ,  nous  devons  pouvoir  appliquer 
ici  les  lois  d'après  lesquelles  les  corps  se  combinent  en  vo- 
lume, et  vérifier  ces  compositions  par  le  même  procédé  qu'a 
suivi  avec  tant  de  succès  M.  Gay-Lussac  dans  ses  travaux 
sur  le  cyanogène,  le  cyanide  hydrique,  les  alcools,  les 
éthers,  etc.;  il  faut,  en  un  mot,  que  le  système  de  com- 
binaison adopté  par  nous,  nous  ramène  aux  densités  établies 
par  l'expérience. 

Fixons-nous  d'abord  sur  les  densités  du  cuivre ,  des  oxydes 
cuivreux  et  cuivrique,  de  l'oxygène,  et,  après  avoir  énoncé 
les  lois  de  la  combinaison  des  corps  en  volume,  nous  en 
ferons  une  application  aux  cas  particuliers  qui  nous  oc- 
cupent. 

Densité  du  cuwre.  —  Les  nombres  qui  expriment  la 
densité  de  ce  métal  sont  très-différents  :  ainsi  l'on  a  trouvé, 
savoir  : 


Pour  le  cuivre  fondu. .  . 
Pour  le  cuivre  forgé.  .  . 
Pour  le  cuivre  laminé. . 

Idem 

Idem . .    

Pour  le  cuivre  rosette.  . 
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8,85 

8,95 
8,878 

8,895 

8,5i 
8,84 

8,9 
8,83 


Brisson  ; 


Hachette  ; 


Hérapath  ; 


) 


q'    rai  \  Berzelius; 
8,9463  ) 

8 ,9587      Scheerer  et  Marchand  ; 

8 ,  762        Musschenbrock  \ 

8,588        Haùy. 

La  moyenne  des  données  les  plus  concordantes  est  8, 891  ^ 
théoriquement,  nous  arrivons  au  chiffre  8,86. 

Densité  de  V oxyde  cuivreux.  —  La  densité  de  l'oxyde 
cuivreux  a  été  donnée  par  plusieurs  expérimentateurs  ; 
mais  les  nombres  obtenus  sont  tellement  en  désaccord,  que 
nous  avons  dû  entreprendre  à  ce  sujet  quelques  expériences 
d'après  lesquelles  la  densité  de  l'oxyde  cuivreux  serait  com-r 
prise  entre  5,375  et  5j34o. 

M.  Polidor  Boulay,  qui  a  pris  la  densité  de  l'oxyde  cui- 
vreux cristallisé,  est  arrivé  au  nombre  5,3oo. 

Densité  de  V oxyde  cuwrique,  —  La  densité  de  cet  oxyde 
peut  varier  selon  les  circonstances  où  il  se  forme.  Obtenu 
par  la  calcination  du  sulfate ,  il  possède  une  densité  plus 
grande  que  quand  il  provient  de  la  décomposition  du  nitrate 
ou  de  l'hydrate.  Le  nombre  6,225  est  celui  que  nous  ont 
fourni  plusieurs  pesées. 

Densité  de  l'oxygène.  —  Comme  on  ne  connaît  Toxy- 
gène  libre  que  sous  forme  de  gaz ,  nous  avons  dû  rechercher 
indirectement  quel  pouvait  être  le  volume  de  ce  corps  à 
l'état  solide  pour  en  déduire  la  pesanteur  spécifique.  Â  cet 
effet ,  deux  voies  s'offraient  à  nous  :  l'une ,  qui  a  déjà  été 
suiyie  par  plusieurs  chimistes ,  consistant  à  retrancher  dç 
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la  pesanteur  spécifique  d'un  oxyde  celle  du  métal  qui  le 
constitue ,  ce  qui  donne  par  hypothèse  la  densité  de  l'oxy- 
gène 5  mais  cette  marche  fait  supposer  que  la  combinaison 
d'un  métal  avec  l'oxygène  se  fait  sans  condensation  5  ce  qui 
est  complètement  erroné,  ainsi  que  le  démontre  M.  P. 
Boulay  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2^  série, 
tome  XLin,  page  267).  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  qu'en 
opérant  de  la  sorte  on  soit  arrivé  à  la  densité  de  Toxygène 
par  un  nombre  compris  entre  i ,  28  et  5, 88.  L'autre  est  celle 
que  nous  avons  adoptée  pour  l'évaluation  des  volumes  de 
vapeurs  hypothétiques  des  corps  non  vaporisables.  Si,  à 
l'aide  de  la  densité  d'un  porps  solide,  nous  sommes  parvenus 
à  nous  représenter  le  volume  de  vapeur  qu'il  serait  suscep- 
tible de  produire  s'il  était  vaporisable ,  pourquoi ,  nous 
sommes-nous  dit,  la  proposition  inverse  n'aurait-elle  pas 
lieu  5  et  ne  trouverions-nous  pas,  par  induction  ,  connais- 
sant le  poids  et  le  volume  d'un  gaz  comme  l'oxygène ,  la 
densité  de  ce  corps  à  l'état  solide  ? 

En  suivant  la  marche  développée  dans  notre  Introduc- 
tion y  nous  n'avons  à  faire  qu'une  opération  purement 
arithmétique  (i)  : 

/oo  •■    I      1.       „         X  1       /  i>7Q0» densité 

1 6%  4337 ,  poids  de  I  htre  d  oxygène f       \   l        \  ,     , 

-TT-h — 5-        j   j       1-       i  1,  î  =  1    hypothet.  de 

o8%  8oo3 ,  poids  de  i  htre  de  vapeur  d'eau.  ».  1       f  „  i- j 

'^  /       \  1  oxyg.  sonde. 

(1)  Pour  que  le  lecteur  puisse  se  convaincre  quM  n^y  a  rien  d'arbitraire 
dans  cette  manière  de  procéder,  nous  reproduisons  quelques  exemples 
extraits  de  notre  Introduction  à  l'étude  de  la  Chimie,  page  355. 

Tous  les  corps  susceptibles  traffecter  la  forme  de  gaz  fournissant  toujours 
sensiblement  (100  grammes  d^oxygène  étant  pris  pour  unité)  70  litres  de 
gaz  ou  de  vapeur  à  o  degré  de  température  et  à  o'",76  de  pression ,  ou  un 
multiple  de  70  litres  par  a  ou  par  4>  c'est-à-dire  140  litres  ou  280,  nous 
avons  été  insensiblement  amené  à  cette  proposition ,  que  l'équivalent  de 
tous  les  corps,  censés  réduits  par  hypothèse  à  l'état  de  vapeur,  produit  70  li- 
tres de  vapeur  ou  ce  nombre  multiplié  par  l'un  des  termes  des  deux  pro- 
Cressions  régulières  ci-après  : 

2  4      8     16    3-2 

3  6     12    a4    48 

On  vcriiie  cette  supposition  on  attribuant  à  i  litre  do  vapeur  hypothétique 
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Maintenant  que  nous  avons  déterminé  la  densité  de 
l'oxygène,  celle  du  cuivre  et  de  ses  oxydes,  il  nous  reste  à 
formuler  les  lois  d'après  lesquelles  les  corps  se  combinent 
en  volumes ,  et  pour  cela  il  nous  suffira  de  reproduire  ce 
que  nous  avons  publié  depuis  longtemps  [Introduction, 
page  83o). 

En  général,  la  combinaison  de  deux  corps,  lorsqu'ils 
s'unissent  k  volumes  égaux ,  a  lieu  sans  condensation  \ 
il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  corps  dissemblables  par 
leurs  propriétés  physiques ,  comme  l'azote  et  le  carbone , 
qui  constituent  le  cyanogène  formé  de 

C*  N'  =  2  volumes  ; 


un  poids  toi  que ,  divisé  par  celui  d''un  litre  de  vapeur  dVau,  on  arrive  à  la 
pesanteur  spécifique  du  corps  sur  lequel  on  opère. 

PeMntenr  spéeUlqa* 
calculée. 

riomb    .1  '^»^  —  j  9*^4^  P®'*'*  hypolh.  de  i  lit.  de  vapeur  j  _.  , ,  553 
*  f   70x2        )  o,8oo3  poids  de  i  litre  de  vapeur  d^eau    |  ' 

^expérience  donne  pour  densité ^  i  »  4? 

T11.      .         (  iq6iI4        <  t4<>i  poids  de  I  litre  de  vapeur  1 

Phosphore,     ^'  ^=     !/    ^^   ..    ,      ,..  •,,  }=ï»75 

f  70  X  2       o,boo3  poids  de  1  li»re  vap.  d^eau  )  ' 

L^ezpérience  donne  pour  densité 1 ,77 

Jdcm 1 ,71 


eau  =7.<9 


,_.  I  4o3,33 5,7604  poids  de  1  litre  de  vapeur 

' j      70  o,8oo3  poids  de  1  litre   vap.  d'ea 

L'expérience  donne  ponr  densité. 7,1 

Ac  arsénieux  1  "^^>^^  =   ^^^Sa  poids  de  1  lit.  do  vap.  l  =  3  gOo 

170x6         o,8oo3  poids  de  I  litre  vap.  d'eau      }        •'•^'^ 

L'expérience  donne  pour  densité 3,6 

Idem 3,7 

Chlorure  (  669,61  éq.  de  H»  N'  Cl*  i,rg6    poids  de  i  lit.  vap.     \   _ 
ammoniq.  1 70  X  8  =  56o  o,8oo3  poids  de  1  lit.  d'eau  j  ~~  ''^^ 

/  1 ,42  Musscbenbrock , 
La  densité  du  sel  ammoniac,  déterminée  par\  i,4>5  Watlson, 

l'expérience,  est  égale  à j  i  ,54  Hasscnfratz , 

[1,54  Mons. 

Moyenne  de  ce!  os. . . .      1 ,  ^|83 


(  =««7  ) 
tandis  que 

Cl*  4-  H*  =  4  volumes  ; 
ï*  H-  H^  =  4  volumes  ; 
Br*  +  H=*  =  4  volumes. 

Quand ,  au  contraire ,  la  combinaison  s'effectue  dans  le 
rapport  de  2  :  i  ou  de  4  I  ^  9  la  condensation  est  de  ^  : 

H'  S  =2  volumes  ; 
H'  Se  =  2  volumes  ; 
H'  Te  =  2  volumes  ; 
H'  O  =  2  volumes. 

Voilà ,  à  notre  point  de  vue ,  les  deux  modes  fonda- 
mentaux dans  lesquels  rentrent  toutes  les  combinaisons 
(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  2*  série ,  tome  XLIII)  • 

Ces  principes  posés,  revenons  à  notre  sujet.  S'il  est  vrai 
que  l'oxyde  cuivreux  résulte  de  l'union  de  i  atome  de 
cuivre  et  de  i  atome  d'oxygène,  la  combinaison  doit  s'effec- 
tuer sans  condensation,  et  la  somme  des  densités  de  l'oxy- 
gène et  du  cuivre,  divisée  par  2,  doit  nous  conduire  à  la 
densité  de  l'oxyde  cuivreux.  Or  nous  trouvons  que 

La  densité  du  cuivre. . .  =    89891 
et  que  celle  de  l'oxygène  =:    i ,  791 

Somme  des  densités . .       10,682 

=  5,341  >  densité  de  l'oxyde 

^  cuivreux. 

L'expérience  donne  5,3oo,  5,34^)  5,375. 

Dans  notre  manière  de  voir,  l'oxyde  cuivrique  ne  peut 
provenir  que  de  l'union  soit  de  2  atomes  d'oxyde  cuivreux 
et  de  I  atome  d'oxygène,  soit,  ce  qui  revient  au  même, 
de  celle  de  i  atome  d'oxyde  cuivreux  et  de  \  atome  d'oxygène. 

Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  l'application  de  la  loi  qui 
préside  à  la  combinaison  des  corps ,  indique  que  le  volume 
du  composé  (l'oxyde  cuivrique)  doit  être  égal  aux  |  de  celui 
des  composants^  c'est-à-dire  qu'il  y  a  condensation  de  '. 
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9.  lois  la  deiisitc  de  l'oxyde  cuivreux  =:=  i  o ,  682 
I  fois  la  densité  de  l'oxygène =    1  >  791 

12,473 

=  6 ,  236 ,   densité 

^  de  l'oxyde  cui- 

vrique. 
L'expérience  donne  6,225 ,  6,i3o,  6,4- 

Ou  conviendra  qu^à  moins  que  tous  ces  résultats  ne  soient 
dus  au  hasard ,  il  y  a  de  fortes  présomptions  en  faveur  de 
l'opinion  que  nous  avons  énoncée;  elles  ne  peuvent  qu'aug- 
menter lorsque ,  tirant  des  déductions  logiques  de  ces  faits, 
on  établit,  d'après  les  mêmes  principes,  la  constitution 
d'un  sel  neutre  à  base  d'oxyde  cuivrique. 

Que ,  par  exemple ,  on  prenne  pour  point  de  départ  un 
acide  anhydre ,  tel  que  l'acide  carbonique ,  on  trouve  que 
I  équivalent  d'acide  carbonique  C  doit  se  combiner  à  i  équi- 
valent d'oxyde  cuivrique  (Cu*  O)  4-  O  pour  former  un  sel 
neutre.  Or  c'est  précisément  ce  que  Ton  obtient  toutes  les 
fois  que  Ton  fait  réagir,  par  voie  de  double  décomposition, 
un  carbonate  alcalin  sur  un  sel  cuivrique  :  i  équivalent 
d'acide  sulfurique  S  doit  se  combiner  à  1  équivalent  d'oxyde 
cuivrique  (Cu*0)  4-  O  pour  constituer  un  sel  neutre  ;  mais , 
d'après  les  principes  actuellement  admis ,  ce  sulfate  est ,  au 
contraire ,  considéré  comme  un  sulfate  bicuivrique. 

On  doit  considérer  le  sulfate  cuivrique  ordinaire  SCu, 
soit  comme  du  bisulfate  cuivrique  dont  la  composition  serait 

(Cu'  O)  -+-  O  -h  S  +  S  -f-  Aq  ; 

Soit ,  comme  un  sel  double. . .  \ |  S  (Cu'  0)  +  0  1 

Sulfate  cupricohydrique )       |  S  (H*)  4-0.     ) 

On  peut,  dans  les  deux  cas,  se  rendre  compte  de  la 
double  décomposition  anomale  qui  s'opère  lorsqu'on  fait 
réagir,  à  la  température  de  Tébullition ,  des  dissolutions  de 
sulfate  cuivrique  et  de  sulfate  potassique.  En  effet ,  qu'on  né- 
glige ,  pour  un  instant ,  ces  dénominations  d'acide,  de  base 
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bisulfate  potassique,  quand  il  est  préparé  de  manière  à  être 
représenté  parla  formule  qu'il  en  a  donnée  lui-même,  à  cela 
près  de  la  proportion  d'eau. 

Quand  on  fait  réagir  le  sulfate  potassique  sur  le  sulfate 
cuivrique ,  il  se  forme  : 

i^.  Du  bisulfate  potassique. 

a°.  Un  précipité  vert  cristallin  formé  d'acide  sulfurique , 
d'oxyde  cuivrique,  d'oxyde  potassique  et  d'eau,  que  nous 
appelons  sel  triple,  à  cause  de  la  manière  dont  il  est  dé- 
composé par  l'eau,  en  trois  corps,  savoir  : 

a ,  du  sulfate  cuivrique  ] 

i,   du  sulfate  tricuivrique  ; 

c,  du  sulfate  cuivricopotassique. 

Voici  la  composition  de  ce  sel  triple ,  découvert  par 
Yogel  et  analysé  par  Brunner^  dans  deux  circonstances  dif- 
férentes : 

Premier  travail.  Deuxième  travail. 

Oxyde  cuivrique 39, 16  ^974^ 

Oxyde  potassique 1 1 99^  1 1 ,734 

Acide  sulfurique %9  7o  ^9 9^1 

Eau 99^1  ^99^1 

nombres  qui  se  traduisent  par  la  formule 

SSCu«k-t-4H'0, 

qui  ne  diflère  que  par  i  atome  d'eau  de  celle  de  M.  Gerhardt. 
3°.  Enfin,  qu'il  se  produit  toujours  une  certaine  quan- 
tité de  sulfate  cuivricopotassique,  dont  les  circonstances 
dans  lesquelles  il  a  pris  naissance  influencent  fortement  les 
propriétés.  MM.  Vogel,  Brunner  et  Graham,  qui  les  pre- 
miers ont  fait  l'analyse  de  ce  sel,  s'accordent  à  lui  assigner 
la  formule  ci-après  : 

SCu-hSK.-f.6H^0. 

Pour  le  distinguer  du  pif^rédent ,  nous  lui  donnerons  le  nom 
dv  sel  doith/e. 
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tassique  dans  la  dissolution  de  sulfate  euivrique ,  ne  donne 
plus  la  même  quantité  de  précipité. 

Il  résulte  donc  des  expériences  ci-dessus,  quelles  quan- 
tités de  sel  triple  varient  avec  les  proportions  d'eau  et  selon 
qu^on  introduit  le  sulfate  cuivrique  dans  le  sulfate  potas- 
sique, ou  ce  dernier  dans  le  premier  5  nous  devons  ajouter 
qu'en  forçant  la  dose  du  sulfate  potassique ,  on  décompose 
une  plus  grande  quantité  de  sulfate  cuivrique,  mais  sans 
que,  dans  aucun  cas,  la  décomposition  de  ce  sulfate  soit 
assez  complète  pour  qu'il  passe  en  totalité  à  l'état  de  bisul- 
fate potassique  et  de  sel  triple. 

Examen  des  eaux  mères.  —  Si  les  proportions  du  sel 
triple,  qui  se  forme  ainsi,  sont  variables,  il  est  naturel  que 
les  eaux  mères,  au  sein  desquelles  il  a  pris  naissance,  n^oi- 
frent  pas  une  composition  identique  -,  aussi  s'en  irQuve-l-il 
qui  sont  fortement  chargées  de  sel  cuivrique ,  et  d^autres  où 
le  bisulfate  potassique  prédomine.  En  soumettant  ces  eaux 
mères  à  une  évaporatîon  convenablement  ménagée,  on  y 

détermine  des  cristaux  de  sel  double  SCuS  K  -+-  6H'0, 
qui ,  par  deux  ou  trois  concentrations  successives  et  bien 
conduites,  s'en  séparent  complètement  :  c'est  même  un 
phénomène  curieux  que  de  voir  des  sels  d'une  si  grande 
solubilité  s'éliminer  aussi  nettement  par  une  simple  cris- 
tallisation. Les  dernières  eaux  mères  obtenues  à  la  suite  de 
ces  cristallisations  ne  sont  autre  chose  que  du  bisulfate 
potassique. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  il  nous  paraît  utile  de  nous  ar- 
rêter à  certaines  particularités  qu'offre  le  sulfate  cuivrico- 
potassique  (sel  double),  et  qui  doivent  contribuer  à  faire 
comprendre  les  variations  qui  résultent,  en  ce  qui  concerne 
la  quantité  et  la  qualité  des  produits ,  de  l'action  du  sulfate 
potassique  sur  le  sulfate  cuivrique.  Ce  sel,  ainsi  que  l'a 
constaté  Graham,  se  présente  avec  des  caractères  bien  dif- 
férents :  tantôt  il  se  dissout  dans  l'eau,  s'y  maintient  à  l'état 
d'ébullilion  sans  do  décomposition,   et  peut  eu 
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cuivrique,  a  équivalents  de  sulfate  potassique  et  i  équiva- 
lent d'acide  sulfurique ,  en  évaporant  on  en  retire  toujours , 
à  toutes  les  périodes  de  la  concentration,  du  sulfate  cui- 
vricopotassique,  qui  peut  être  dissous  dans  Teau  et  cristal- 
lisé à  plusieurs  reprises  sans  s'altérer.  Lorsqu'on  met  une 
solution  de  ce  sel,  qui  a  été  saturé  à  Tébullition ,  en  contact 
à  la  température  de  5o  à  55  degrés ,  soit  avec  du  sulfate 
potassique,  soit  avec  du  sulfate  tricuivriquc,  il  se  dépose, 
par  le  refroidissement,  un  sel  de  forme  cristalline,  sem- 
blable à  celle  du  sulfate  cuivricopotassique  qui  lui  a  donné 
naissance,  du  moins  ne  nous  a-t-il  pas  été  possible  de  saisir 
de  différence ,  mais  qui  ne  jouit  plus  de  la  propriété  de  se 
dissoudre  dans  l'eau  bouillante. 

L'influence  du  sulfate  potassique  et  du  sulfate  cuivrique 
basique  sur  le  sel  double  est  facile  à  comprendre  :  le  pre- 
mier tend  à  passer  à  l'état  de  bisulfate ,  en  enlevant  au 
sulfate  cuivrique  une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique, 
et  provoque  ainsi  la  formation  du  sulfate  basique,  qui,  en 
naissant ,  doit  agir  plus  activement  que  le  sulfate  basique 
qu'on  mettrait  directement  en  contact  avec  le  sel  double. 

Ces  faits  sont  assez  nets  pour  faire  comprendre  la  part 
que  prend  le  sel  double  à  la  formation  du  sel  triple  dans 
l'action  directe  des.sulfates  potassique  et  cuivrique,  et  le 
caractère  de  stabilité  ou  d'instabilité  qu'il  présente  selon 
les  circonstances.  Après  avoir  constaté  la  cause  qui  paraît 
surtout  influencer  la  solubilité,  dans  l'eau  chaude,  du  sel 
double  qui  nous  occupe ,  il  devenait  intéressant ,  pour 
nous,  de  rechercher  par  l'analyse  les  diiférences  qu'offrent 
ses  modifications  au  point  de  vue  de  la  composition. 

Voici  le  résultat  des  travaux  entrepris,  à  ce  sujet,  par 
M.  Vogel  et  par  M.  Graham  : 

Vogel.  Graham. 

KO.  ...        21  ,34  21  j^2 

CuO...      18,08  18,00 

?S..  '6  36, 08 

6H^«  24,50 
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I/examcn  attentif  d'un  assez  grand  nombre  d'échantil- 
lons nous  a  conduit  à  des  chiffres  qui ,  ou  se  confondaient 
le  plus  souvent  avec  ceux  que  nous  venons  de  rapporter, 
ou  s'en  éloignaient  de  si  peu,  qu'ils  ne  pouvaient  autoriser 
un  changement  de  formule.  Nous  n'avons  trouvé  de  diffé- 
rence sensible  qu'en  analysant  deux  échantillons  indécom- 
posables par  l'eau  bouillante.  Tous  deux  ayant  été  chauffés 
de  manière  à  expulser  l'eau  qu'ils  contenaient, 

L'un  nous  a  donné. 26,55  pour  loo  d'eau; 

L'autre  nous  a  donné 26,53  pour  loo  d'eau. 

L'eau  recueillie  de  part  et  d'autre  était  acide  et  contenait 
de  l'acide  sulfurique.  En  dosant  les  autres  éléments  de  ces 
deux  échantillons,  après  les  avoir  privés  d'eau  par  la  calci- 
nation ,  nous  avons  trouvé  : 

Ëcliantillon  a.  Kchantillon  b. 

Oxyde  cuivrique i6,85  i6,745 

Acide  sulfurique 35,78  35,700 

Oxyde  potassique 19565  19, 536 

La  perte  de  1^^,75  1,38  pour  100  représente  l'acide  qui 
à  disparu  par  la  fusion  du  sel,  mais  cette  faible  différence, 
il  faut  en  convenir,  n'explique  pas  suffisamment  la  résis- 
tance du  sel  à  l'action  de  l'eau ,  résistance  qui  doit  tenir  en 
outre  à  un  arrangement  moléculaire  particulier;  car,  en 
faisant  réagir,  l'un  sur  l'autre,  des  équivalents  égaux  de 
sulfate  potassique  et  de  sulfate  cuivrique ,  il  y  a  toujours 
décomposition  :  on  est,  par  conséquent,  en  droit  de  se  de- 

mander  pourquoi  S  R  -h  S  Cu  une  fois  groupés  pour  consti- 
tuer le  sel  double,  l'action  du  sulfate  potassique  ne  s'exerce 
plus. 

Ces  expériences  établissent  d'une  manière  irréfragable , 
ce  nous  semble ,  que  le  bisulfate  potassique  se  forme  par  le 
seul  contact  des  sels  cuivriques  avec  les  sels  potassiques: 
mais  pour  compléter  notre  démonstration,  il  nous  reste  à 
établir,  en  nous  appuyant  de  rexpérienco,  quels  sont  les 

18. 
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produits   de  la  décomposition   du   sel  triple    par   Teau. 
M.  Gerhardt ,  d'après  la  formule  qu'il  en  donne ,  admet  une 
réaction  très-simple,  dont  l'énoncé,  rapporté  plus  haut, 
se  traduit  par  l'équation  : 

"s  Cu'  0 ,  H'  0      )       (  S  (  H  K  )  0         _  bisulfate  potassique. 
S  Cu» O  (H  K)  0  )       I  S  Cu»  O,  Cu'  O      sulfate  bicuivrique. 

En  interrogeant  les  faits  j  on  est  étonné  de  ne  retrouver 
ni  Tun  ni  l'autre  des  composés  mentionnés  dans  cette  équa- 
tion. M.  Gerhardt  aurait-il  opéré  sur  un  composé  particu- 
lier? nous  ne  pouvons  nous  expliquer  autrement  l'extrême 
différence  qui  sépare  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
de  ceux  qu'il  a  formulés.  Quoi  qu'il  en  soit,  après  avoir 
porté  à  l'ébullition  et  avoir  maintenu  pendant  plusieurs 
heures  dans  i  litre  d'eau  i5  grammes  de  sel  triple,  préala- 
blement lavé  dans  une  eau  à  o  degré ,  puis  desséché ,  nous 
avons  obtenu,  sur  un  filtre  dont  nous  connaissions  le  poids, 
un  précipité  que  nous  avons  parfaitement  purifié  par  des 
lavages  à  l'eau  bouillante ,  desséché  ensuite  et  pesé.  Eva- 
porant alors  avec  soin  les  eaux  de  lavage  réunies  aux  eaux 
mères,  et  par  des  concentrations  et  des  cristallisations  suc- 
cessives, nous  en  avons  retiré  du  sulfate  cuivricopotassique 
et  du  sulfate  cuivrique.  De  i5  grammes  de  sel  triple,  pro- 
duit d'une  autre  préparation  et  soumis  au  même  traitement, 
nous  n'avons  également  retiré  que  du  sulfate  basique,  du 
sulfate  cuivricopotassique  et  du  sulfate  cuivrique. 

Voici  en  nombres  l'expression  de  ces  résultats  : 

Première  expérience.  ''^Deuxième  expérience. 

Sulfate  basique. ^^9^  ^79^ 

Sulfate  cuivricopotassique.     7,7  ^^ÇP 

Sulfate  cuivrique 4>^^  7?  20     (*) 

Sulfate  cuivrique 3,4  2^>7 

■  L'augmentation  de  i^^^Zo  d'une  part  et  de  3,75  d'une 


(*)  Ce  sulfate  «lait  de  sulfate  double. 
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autre,    provient   de  la   fixation  d^uue   certaine  quantité 
d'eau. 

La  concordance  que  Ton  observe  entre  les  proportions  du 
sel  basique  et  de  l'eau  assimilée,  prouve  indubitablement 
que  le  sel  triple  est  un  composé  défini  qui  se  dissocie  régu- 
lièrement en  présence  de  Teau;  mais  pour  saisir  les  détails 
de  cette  dissociation ,  il  fallait  être  fixé  sur  la  composition 
du  sel  basique  qui  sp  forme  dans  cette  circonstance.  Etait- 
ce  du  sulfate  bicuivrique  ,  du  sulfate  tricui vrique ,  du  sul- 
fate quatricuivrique ,  ou  enfin  un  mélange  de  sulfate 
quatri-  et  tricui  vrique,  comme  Ta  énoncé  M.  Brunner  (Ber- 
zelius,  tome  IV,  page  i63)  dans  son  dernier  travail? 

Dans  une  première  expérience,  nous  avons  traité  par  le 
cliloride  hydrique ,  pour  les  dissoudre ,  2  grammes  de  ce 
sous-sel  préalablement  desséché  à  i5o  degrés-,  précipitant 
alors  le  cuivre  par  le  sulfide  hydrique,  nous  avons  recueilli 
le  sulfure,  qui ,  oxydé,  nous  a  fourni  un  poids  d'oxyde  cui- 
vrique  égal  à  i6%365  ou  68,25  pour  100;  i  gramme  de  ce 
même  sous-sel  a  donné  0,679. 

M.  Brunner  donne  comme  résultat  de  ses  analyses  du 
même  sel,  le  nombre  67,96  pour  l'oxyde  cuivrîque^  mais 
comme  il  n'a  trouvé  en  moyenne  que  i8,65  pour  100  d'a- 
cide sulfurique,  il  en  a  conclu  qu'il  avait  analysé  un  mé- 
lange de  deux  sels  insolubles  représentés  par  la  formule 

Cû»%  S  *  4-  1 2  Aq. 

Cette  formule  n'étant  pas  admissible,  dans  le  but  d'éta- 
blir aussi  rigoureusement  que  possible  le  rapport  réel  qui 
existe  entre  l'acide  sulfurique  et  Toxyde  cuivrique  dans  ce 
sel  basique ,  nous  avons  dû  nous  livrer  à  de  délicates  re- 
cherches. Pour  cela  il  fallait  trouver  une  méthode  à  l'aide 
de  laquelle  il  fût  possible  d'estimer  sur  le  même  échantillon, 
directement  et  sans  avoir  recours  à, plusieurs  pesées,  les 
quantités  d'oxyde  cuivrique  et  d'acide  sulfurique-,  on  de- 
vait mettre  ainsi  de  côté  le  procédé  vicieux,  dans  le  cas 


(  »78) 

particulier,  qui  consiste  à  séparer  l'oxyde  cuivrique  par  le 
suliîde  hydrique,  et  l'acide  sulfurî(|ue  par  un  sel  de  baryte. 
Après  avoir  pesé  le  sel  convenablement  desséché ,  nous 
y  avons  ajouté  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  nitre  pur,  et 
soumis  à  l'action  de  la  chaleur^  ce  mélange  opéré  dans  une 
de  ces  petites  capsules  de  porcelaine  de  Sèvres  qui  servent 
aux  calcinations ,  le  nitre  étant  bientôt  entré  en  fusion, 
une  double  décomposition  s'opéra*,  il  se  forma  du  sulfate 
potassique  et  du  nitrate  cuivrique,  avec  un  dégagement  d'a- 
bondantes vapeurs  nitreuses ,  durant  la  mise  en  liberté  de 
l'oxyde  cuivrique,  dégagement  qui  cessa  dès  que  le  nitrate 
fut  complètement  décomposé  :  alors  la  masse  de  nitre  en 
fusion,  après  un  certain  repos,  devint  transparente  comme 
de  l'eau  5  nous  mîmes  fin  à  l'opération  en  laissant  refroidir, 
et  la  capsule  étant  bien  propre  extérieurement,  nous  la 
plaçâmes  dans  un  verre  d'eau  pour  y  dissoudre  et  le  sulfate 
potassique  formé  et  l'excès  du  nitre  employé  ]  nous  recueil- 
lîmes; alors  sur  un  filtre  l'oxyde  cuivrique ,  dont  la  filtra- 
tien  et  les  lavages  ne  demandent  pas  plus  de  vingt  minutes, 
en  raison  de  la  cohésion  qu'il  acquiert  dans  ces  circon- 
stances. Cette  dernière  opération  achevée,  il  est  bon  de 
faire  la  combustion  du  filtre  dans  le  moufle  d'un  fourneau 
d'essai ,  car  nous  nous  sommes  assuré  que  les  calcinations 
à  la  lampe  ou  par  le  charbon  peuvent  donner  lieu  à  des 
erreurs  provenant  de  la  facilité  avec  laquelle  la  flamme  de 
l'alcool  ou  l'oxyde  carbonique  de  la  vapeur  du  charbon  ré- 
duit l'oxyde  cuivrique.  Quant  à  l'acide  sulfurique,  nous  le 
précipitâmes  sous  forme  de  sulfate  barytique,  en  ajoutant 
à  la  liqueur  séparée  de  l'oxydé  cuivrique,  et  renfeimant 
l'excès  de  nitre,  des  proportions  convenables  de  nitrate 
barytique  légèrement  acidulé. 

o^*",  2  de  sel  basique ,  desséchés  à  1 5o  degrés  et  analysés  par  la 
méthode  qui  vient  d'olre  exposée ,  nous  ont  donné  o^*",  1 36  d'oxyde 
cuivrique  el  o''%i33c>   '  'o  barytique. 

En  parlant  de  (  *  en  dosant  l'eau  par  diilc- 
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rence,  on  arrive  à  la  formule 

S  Cii^-+-  2H^0. 

Exporionce. 
Calcul.  I.  iT       '  m. 

Cu* 67,192  68,000  67  »9  68,25 

"s 22,644  22,858 

2H'0 10,164  9>ï4^ 

La  composition  du  sel  triple  et  celle  des  produits  dans 
lesquels  il  se  transforme  étant  établies,  voyons  comment  il 
est  possible  de  représenter  par  des  nombres  celte  décompo- 
sition du  premier  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau  chaude. 

•        •  •  *        • 

En  prenant  2  équivalents  de  sel  triple  (Cu*  S*  K  H^O*), 
on  trouve  qu'il  se  transforme  en 

>  >  •        • 

1  équiv.  de  sulfate  tricuivrique S  Cu*  2  H^  O; 

2  équiv.  de  sulfate  cuivricopotassique. .      2  (  S  Cu  S  K ,  6  H'  O)  ; 

•  •  •  • 

3  équiv.  de  sulfate  cuivrique 3  (  S  Cu  5  H^  0). 

D'après  cette  formule,  100  parties  de  sel  triple  fourni- 
raient 5  savoir  : 

(lalciil.  l^xporicnce. 

rSCu%2U'0 20,8  19,34 

2    SCiiSK,  6U^0).  ..      54,52  5i,33  (/) 

3(SCii,5H'0) 46,70  5i,oo 

M.  Brunner  a  déterminé  de  son  côté  la  <juantité  de  sul- 
fate basique  que  forme  le  sel  triple. 


•  •  •     ■ 


Dans  une  i*"®  expér.  de    18,000  de  ce  sel  triple,  il  a  retiré    3,684  '^  ^"'  ^H 
Daus  une  2^  expcr.  de      5,935  de  ce  sel  triple,  il  a  retiré     1,204 

Total 23,935  de  sel  triple.  Total..     4,888 

Or,  23^^,935  de  sel  triple  :  49888  de  sulfate  tribasique 
::  100  :  20,4?  nombre  très-rapproclié  de  celui  que  donne 
la  formule  ci-dessus. 

Il  est  donc  démontré  que  le  sel  triple   ne  donne  point 


lM.mm 


(*)  Ces  dilTéreuces  tiennent  à  ce  qu"*!!  est  impossible  de  sôparcr  rijoii- 
rcuscmont  les  deux  sels  par  la  cristallisation. 
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lieu  à  la  formatiou  du  bisulfate  potassique.  Si  du  reste  les 
faits  avancés  par  M.  Gerhardt  avaient  pu  se  vérifier  sous 
ce  rapport,  nous  aurions  obtenu,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer  par  le  calcul  en  partant  de  sa  formule ,  60  pour  100 
de  sulfate  basique  anhydre ,  tandis  que  les  expériences  de 
M.  Brunner  et  les  nôtres  démontrent  qu'il  ne  s'en  forme 
qu'une  quantité  comprise  entre  19,34  6t  20,04  pour  100. 
Maintenant  comment  peut-on  s'expliquer  l'action  si  cu- 
rieuse du  sulfate  potassique  sur  le  sulfate  cuivrique? 

Un  équivalent  S  K  agissant  sur  S  (S  Cu'O)  -f-  O  s'empare 

de  S  et  forme  i  équivalent  de  bisulfate  potassique  S ,  S  K  , 
qui  reste  en  dissolution,  à  la  faveur  duquel  des  portions 
des  deux  sulfates ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  se  grou- 
pent de  manière  à  former  le  sel  double. 

_  •  •  •  _ 

Quant  à  S  (  Cu*  O  )  4-  O  ,  il  s'unit  immédiatement  aux 

•  •  •     ^^  •  «  •  •     ■ 

éléments  de  2  S  Cu  et  S  K  pour  former  le  composé  repré- 

•  •  •        _     •  • 

sente  par  S*  Cu*  K  -+-  Aq ,  sel  triple. 

•  •  • 

Le  composé  S  Cu'  O  +  O  existe ,  mais  il  est  très-instable  ; 
traité  par  l'eau,  il  se  transforme  en 

••/      0\      O  /      0\      O 

S  1  Cu  ~  ]  5    —  et  en    (  Cu  —  |  ? h  Aq , 

(|ui  se  combinant  à  un  autre  équivalent  de  sulfate  bicui- 
yrique  non  décomposé ,  donne 

S(Cii'O),  0  4-  (Cu~|  — H-2H»Q—  S  Cu=»-h2H»0. 

La  réaction  du  sulfate  potassique  ou  du  sulfate  sodique 
sur  le  sulfate  cuivrique  sera  certainement  un  jour  appli- 
quée en  grand.  Quand  on  a  été  témoin  de  la  facilité  avec 
laquelle  l'oxyde  cuivrique  du  sulfate  de  même  base  passe  à 
un  état  voisin  de  l'isolement  le  plus  complet,  à  mesure  que 
l'acide  sulfuriquc  forme  du  bisulfate  potassique,  et  de  celle 
avec  laquelle  on  extrait  cet  acide  par  l'opération  même  qui 
doit  régénérer  le  sulfate  potassique  pour  le  faire  servir  à 
la  décomposition  d'une  nouvelle  quantité  de  sulfate  cmî- 
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vriquc,  on  demeure  convaincu,  comme  nqus  le  sommes  eu 
ce  moment,  que  tôt  ou  lard  la  réaction  de  l'un  ou  de  l'autre 
des  deux  sulfates  sur  le  sulfaté  cuîvrique  servira  au  trai- 
tement des  minerais  de  cuivre  sulfurés.  Cette  réaction 
pourrait  aussi  être  avantageusement  utilisée  pour  isoler  le 
cuivre  dans  le  traitement  de  certains  minerais  de  cobalt, 
et  rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  réunît  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique  fumant ,  au  traitement  de  ces  diverses 
espèces  de  minerais. 

Le  chromate  potassique ,  en  contact  avec  les  sels  cui- 
vriques,  donne  également  lieu,  à  chaud,  à  une  double  dé- 
composition anomale,  puisqu'on  recueille  un  chromate 
basique  dont  la  composition  ne  correspond  point  à  celle  du 
chromate  neutre  employé.  MM.  Malagutti  et  Sarzeau,  d'une 
part ,  Bocttger,  d'une  autre ,  s'en  sont  occupés  les  premiers  5 
M.  Gerhardt,  dans  le  travail  déjà  cité,  a  repris  cette  ques- 
tion pour  la  traiter  à  son  point  de  vue,  comme  il  Ta  fait 
pour  le  sulfate  de  même  base.  Il  admet  ici ,  encore,  que  la 
production  d'un  sel  basique  est  subordonnée  à  la  formation 
préalable ,  puis  à  la  décomposition  par  l'eau  d'un  composé 
f[ui  serait  le  correspondant  du  sel  triple ,  dont  il  a  été  fait 

•  •  •  •         • 

mention  ci-dessus,  c'est-à-dire  Cr*Cu*K  4-  Aq.  Nous  trou- 
vons en  effet,  à  la  suite  du  paragraphe  déjà  cité,  page  60  : 
<(  Or  le  précipité  brun  formé  immédiatement  par  le  chro- 
»  mate  neutre ,  dans  les  sels  de  cuivre  neutres ,  est  aussi 
»  un  sous-chromate ,  renfermant  à  la  fois  du  potassium  et 
»  du  cuivre ,  et  l'eau  bouillante  en  extrait  du  bichromate 
))  de  potasse ,  en  laissant  du  sous-chromate  insoluble.   )) 

En  répétant  les  expériences  de  Bœltger,  nous  sommes  ar- 
rivé à  cette  conviction,  qu'ici  encore  M.  Gerhardt  a  dû 
opérer  dans  des  circonstances  toutes  particulières.  En  effet, 
à  l'instant  où  l'on  fait  agir  le  chromate  potassique  sur  le  sul- 
fate cuivrique ,  il  y  a  formation  immédiate  de  bichromate 
potassirpie,  ce  que  fait  reconnaître  la  couleur  rouge-orange 
que  prend  la  dissolution,  et  il  se  précipite  un  chromate  ba- 
sique insoluble j  qui  reste  ou  suspension  au  milieu  des  eaux 
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mères.  Dans  celles-ci  on  retrouve  du  sulfate  potassique,  du 
chromate  et  du  bichromate  de  même  base ,  tant  que  le  sel 
oui  vrique  employé  à  la  double  décomposition  ne  prédomine 
point  ;  mais  lorsqu'il  y  est  en  excès ,  elles  renferment,  outre 
le  bichromate  et  le  bisulfate  potassique,  du  sulfate  cuivrico- 
potassique  produit  de  Faction  du  sulfate  cuivrique  sur  le 
bisulfate  potassique *,  enfin  on  y  constate  quelquefois,  acci- 
dentellement, un  sel  double  correspondant  au  dernier  sel 

formé  de  S  Cu  -f-  Cr  K.  Ce  sel  se  précipite  en  prismes,  qui, 
pour  les  yeux  les  plus  exercés ,  se  confondent  par  la  couleur 
avec  des  cristaux  de  sulfate  niccolique.  Comme  il  nous  a  été 
impossible  de  dépouiller  complètement  ce  sel  des  eaux 
mères,  au  sein  desquelles  il  s'est  formé,  sans  l'altérer,  nous 
n'avons  pu  en  faire  l'analyse  exacte. 

Le  précipité  insoluble  de  chromate  basique  ,  recueilli  sur 
un  filtre,  ne  se  lave  qu'avec  la  plus  grande  peine,  sans 
doute  parce  qu'en  raison  de  sa  texture ,  il  retient  avec 
énergie  les  corps  dont  il  est  imprégné.  Après  en  avoir  sou- 
mis une  certaine  quantité  à  plusieurs  lavages,  nous  avons 
exprimé  le  liquide  au  moyen  de  la  presse ,  et  desséché  le 
résidu.  Nous  avons  traité  par  l'eau  bouillante  jusqu'à 
extinction,  16^%  2  de  ce  résidu  : 


gr 


La  partie  insoluble  pesait 9»  ^o 

La  partie  soluble  (mélange  de  Cr  K  et  Cr*  R) .  .      5,8o 

jg  grammes  de  précipité  préparé  comme  le  précédent , 
mais  incomplètement  desséché,  ont  donné,  après  avoir 
été  traités  de  la  même  manière ,  par  l'eau  bouillante  jus- 
qu'à épuisement  complet  : 

gr 

En  partie  insoluble 27 ,25 

En  partie  soluble  desséchée 21 ,5 

D'après  ces  résultats,  pour  100  parties  de  chromate  ba- 
sique ,  il  se  produit  : 

D'après  la  i"cxpcr. .      Sy  ,89  du  Cr  K,  Cr'  K  ou  partie  soluble. 
D'après  la  2*^  expér.  .      78,o(j        idem  idem 


(  =^83  ) 
Il  n'y  a  donc  pas  similitude  entre  la  manière  dont  agis- 
sent le  chromate  potassique  et  le  sulfate  de  même  base  sur 
les  sels  cuivriques,  et  Ton  ne  peut  admettre  la  formation, 

•  •  •  •  • 

même  momentanée,  du  composé  défini  Cr*Cu*K -l-Aq, 
attendu  que  loo  parties  de  chromate  basique  seraient  asso- 
ciées, dans  un  cas,  à  37,89  de  matière  soluble,  et  dans 
un  autre,  à  78,09. 

Analyse  du  chromate  cui^rique  basique. 

MM.  Malagutti  et  Sarzeau,  qui  ont  analysé  ce  chromate , 
lui  attribuent  la  formule 

CrCu<  4-5H^O; 

M.  Gerhardt,  qui  assigne  à  ce  corps  la  même  composition , 
admet,  en  outre,  que  1  équivalents  d'eau  sont  éliminés 
à  200.  Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 

a,  1  grammes  de  ce  sel ,  préalablement  desséchés  à  1 70  de- 

grés et  calcinés  au  rouge,   ont  laissé  un  résidu  de 

1^^,664. 

b.  2  grammes  d'un  autre  sel ,  également  calcinés  au  rouge, 

ont  donné  iS',65. 

Ce  résidu,  Irai  té  à  chaud  par  le  chloride  hydrique,  n'a 
été  attaqué  que  partiellement  par  ce  dernier.  Après  avoir 
répété  à  plusieurs  reprises  le  traitement  par  H*CP,  nous 
avons  lavé  à  extinction  par  l'eau  distillée,  puis  desséché  le 
résidu  des  deux  opérations. 

Le  résidu  noir-bleuâtre  pesait,  dans  l'opération  a, 
08*",  610  5  dans  l'opération  i,  06^,608. 

Concentrant  alors  les  liqueurs  pour  en  expulser  Texcès 
d'acide ,  nous  y  dirigeâmes  un  courant  de  sulfide  hydrique , 
afin  d'en  précipiter  le  cuivre  à  l'état  de  sulfure ,  puis  ce 
dernier  lavé  et  transformé  en  oxyde,  nous  retirâmes, 
savoir  : 

Du  sel  rt,   un  poids  d'oxyde  cuivrique  égal  à      i*%073; 
Du  sel  b^  un  poids  d'oxyde  niivriquo  égal  à      i*%o68. 
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Traité  à  chaud  par  le  nitre  eu  fusiou,  le  résidu  noir- 
bleuàtre  des  deux  opérations  a  eib  ,  insoluble  dans  le  chlo- 
ride  hydrique ,  s'est  promptement  converti  en  chromate 
potassique  et  en  oxyde  cuivrique.  En  soumettant  la  niasse 
refroidie  au  traitement  exposé  page  278,  nous  avons  ob- 
tenu: 

Du  résidu  a,  une  quantité  d*oxyde  cuivrique  égale  à  o^yiio^', 
Du  résidu  b,  une  quantité  d'oxyde  cuivrique  égale  à  o^^^aoS. 

Quant  aux  eaux  de  lavage  qui  contenaient  le  chromate 
et  Texcès  de  nitrate  potassique,  en  y  versant  une  solution 
acide  d'acétate  plombique ,  on  précipita  Tacide  chromîque  à 
l'état  de  chromate  plombique  *,  alors  nous  avons  traité  ce 
dernier,  après  l'avoir  préalablement  lavé ,  d'abord  par  le 
chloride  hydrique,  puis  par  l'alcool,  pour  réduire  l'acide 
chromique  à  l'état  d'oxyde.  L'excès  d'acide  ayant  été  ex- 
pulsé ,  nous  avons  dirigé  dans  la  liqueur  un  courant  de  sul- 
fîde  hydrique  à  l'cilet  d'enlever  le  plomb,  filtré,  lavé  le  filtre, 
réuni  les  eaux  de  lavage  aux  eaux  mères,  évajmré  avec  soin, 
et  enfin  précipité  l'oxyde  chromique  par  l'ammoniaque. 
Ce  précipité  calciné  pesait ,  savoir  : 

Celui  qui  provenait  du  résidu  «'...      0^^,^0'jS; 
Celui  qui  provenait  du  résidu  b\ ,  .     08^4^59. 

Il  y  a  donc ,  durant  la  calcinatiou  du  chromate  basique , 
réduction  de  l'acide  chromique  à  l'état  d'oxyde ,  et  combi- 
naison immédiate  et  directe  de  cet  oxyde  avec  l'oxyde  cui- 
vrique sans  le  concours  de  l'eau  ou  de  l'hydrogène  (soit  dit 

• . .  • 

en  passant)  pour  former  un  composé  salin  G  r  -f-  Cu  (chro- 

mite  cuivrique).  Il  est  difficile  d'admettre  que  l'acide  chro- 
mique, composé  éminemment  destructible  par  CP  H*,  puisse 
abriter,  comme  nous  l'avons  démontré,  l'oxyde  cuivrique 
dans  le  résidu  insoluble.  Du  reste,  pour  faire  disparaître 
toute  espèce  de  f^  et  égard,  voici  l'expérience  que 

nous  avons  faite  nlacé  dans  un  fourneau  à  ré- 


(  ^86  ) 
enlevée  par  le  oliloride  hydrique ,  tandis  qu'une  antre  reste 
inattaquable?  Ce  fait  autorise  à  supposer  que  beaucoup  de 
s(»ls  dils  basiques  ne  sont  réellement  que  des  mélanges. 

Maintenant,  si  nous  recherchons  la  formidequi  exprime 
la  composition  du  chromate  cidvrique^  nous  trouvons  que 
c'est  celle-là  môme  qui  représente  le  sulfate  correspondant, 

•  •  •  •  . 

c'est-à-dire  CrCu'^H'O.  En  eflipt,  d'après  cette  formule , 
de  loo  parties  de  sous-chromate  on  retirerait,  savoir: 

Théorie.       L'expcr.  donne 

Oxyde  et  chroinite  cuivrique  .     83,981  83, 20  82,25 

Oxyde  cuivrique 63,58  63,8  63,5 

Oxyde  chromique 20,40  20,37  20, 25 

Eau 9'^^  9?^ 

Oxyg.  éliminé  par  la  chaleur.       6,46  7,9  » 

résultats  bien  différents  de  ceux  auxquels  conduit  la  formule 
de  M.  Gerhardt.  Se  formerait- il  un  autre  composé  durant 
la  réaction  du  chromate  potassique  sur  les  sels  cuivriques? 
Dans  le  cours  de  nos  recherches  nous  avons  remarqué  qu'il 
existe  un  chromate  d'une  teinte  voisine  de  celle  du  kermès , 
beaucoup  plus  foncée  que  celui  sur  lequel  nous  avons  opéré , 
mais  nous  n'avons  pas  pu  établir  de  différence  pour  la  com- 
position. 

En  calcinant  au  rouge  dans  le  mouile  d'un  fourneau  de 
coupelle  o^*^,  4^^  d'un  sel  de  cette  espèce  préalablement  des- 
séché à  i3o  degrés,  on  obtient  un  résidu  de  06*^,334,  mé- 
lange d'oxyde  cuivrique  et  de  chromite  de  la  même  base, 
ou,  sur  100  parties,  83, 5o,  nombre  qui  se  rapproche  sen- 
siblement de  ceux  que  nous  avons  donnés  plus  haut. 

Malgré  toutes  les  précautions  que  l'on  prend  dans  l'ana- 
lyse des  sels  de  cette  espèce  pour  la  dessiccation  ,  et  malgré 
la  promptitude  qu'on  apporte  dans  les  pesées,  il  est  impos- 
sible d'estimer  exactement  à  la  balance  le  poids  d'un  des 
composés  qui  nous  occupe,  vu  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
rhaigenl  d'eau  \\  Vair  ;  aussi   voit-on  qu'en  m(^me  temps 


(  ^«7  ) 
qu'il  y  a  une  légère  augmentation  d'eau  ,  la  quantité  do 
résidu  fourni  par  la  calcination  est ,  dans  toutes  les  ana- 
lyses,   toujours  un  peu  plus  faible  que   ne  l'indique  la 
théorie. 

Cette  remarque,  applicable  à  l'oxyde  chromique ,  devrait 
l'èti^e  également  à  l'oxyde  cuivrique ,  et  cependant  c'est  le 
contraire  qui  a  lieu. 

Serait-on  fondé  à  en  conclure  que  le  chromate,  sur 
lequel  nous  avons  opéré,  était  souillé,  soit  d'un  excès 
d'oxyde,  soit  d'un  chromate  plus  basique?  Nous  croyons 
pouvoir  attribuer  la  cause  de  cette  anomalie  à  ce  que, 
dans  nos  calculs,  nous  avons  fait  usage  du  poids  atomi- 
que de  M.  Berzelius,  généralement  adopté,  tandis  que 
celui  de  Proust  nous  parait  être  le  véritable  ^  car,  en  ana- 
lysant le  sulfate  cuivrique  pur,  à  l'aide  du  ni  ire  pur, 
nous  avons  constamment  obtenu,  pour  rapport  des  compo- 
sants ,  des  nombres  qui  se  confondaient  jusqu'à  la  quatrième 
décimale  ;  enfin ,  dans  l'analyse  que  nous  donnons  du  sul- 
fate basique ,  l'acide  sulfurique  est  à  l'oxyde  cuivrique 
comme  i  est  à  3.  Or  les  choses  ne  peuvent  se  passer  ainsi . 
en  supposant  la  composition  du  sulfate  bary tique  et  de 
l'acide  sulfurique  bien  établie,  qu'en  admettant,  avec 
Proust,  que  l'oxyde  cuivrique  est  formé  de  4oo  de  cuivre 
et  de  loo  d'oxygène  égal  à  5oo  5  l'acide  sulfurique  étant  de 
200  de  soufre  et  3oo  d'oxygène  égal  à  5oo  :  c'est  donc  un 
point  sur  lequel  les  chimistes  auront  h  se  prononcer. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  beaucoup  sur  la  for- 
mation du  chromate  tricuivrique^  elle  s'explique  de  la 
même   manière   que  celle  du  sulfate   correspondant.    En 

■  •  •         • 

effet,  il  est  facile  de  concevoir  que     ...     .    se  transforme 

2  Cr  K 

•••  • 

2SK 
en 

•    ■  •  •         • 

2  Cr  Cu 
Or,  Cl",  Cl",  Cu,  Cu  <ianl  en  coutacl  av(*r  (.rK  ou  SK 
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(cela  revient  au  même) ,  i  équivalent  Cr  engendre  immé- 

•  •  ■  ■  ■ 

diatement  i  équivalent  Cr,  CrK  et  CrCu*;  mais 

^  CrCuCii 

ci*  CÛ* 
étant  décomposés  par  Teau,  donnent  ...     .     qui  subit  une 

Cr  Cu 
nouvelle  décomposition  par  le  chromate  ou  le  sulfate  qui 

est  en  sa  présence. 

Si  Ton  peut  expliquer  les  décompositions  anomales  des 
sels  de  cuivre  en  les  interprétant  au  point  de  vue  des  com- 
binaisons binaires  successives,  on  doit  pouvoir  également 
se  rendre  compte  des  autres  particularités  que  nous  avons 
signalées.  En  représentant  Toxyde  cuivrique  par  Cu'O-H^, 
on  conçoit  qu'à  l'état  salin  il  puisse,  dans  des  circonstances 
données ,  n'être  réduit  que  partiellement  sous  l'influence 
de  SK  ou  de  H* S,  comme  l'a  observé  M.  Pelouze,  par 
exemple,  la  réaction  se  faisant  d'équivalent  à  équivalent: 

Cu'0-I-O  +  SK  =(Cu20),  S  +  KO, 
Cu»0-|-0  +  SH'=  (Cu^O),  S  +  H'O. 

En  faisant  bouillir  une  dissolution  de  sulfate  cuivri- 
que avec  du  sucre,  on  obtient  un  dépôt  du  cuivre  métal- 
lique. On  pourrait  être  tenté  d'en  conclure  que  l'oxyde 
cuivrique  =  CuO,  mais  ce  fait  tient  simplement  à  la  na- 
ture de  l'acide^  car,  si  l'on  remplace  le  sulfate  par  l'acé- 
tate ,  c'est  de  l'oxyde  cuivreux  qui  se  dépose.  C'est  encore 
ce  composé  qui  se  forme  dans  l'expérience  de  la  réduction 
à  froid  dos  sels  cuivriques  par  le  sucre  de  raisin  sous  Tin- 
fluence  des  alcalis.  Paraîlra-t-il  étonnant  que  Toxyde  cui- 
vrique ne  soit  point  complètement  réduit  par  l'ammonia- 
que? nous  ne  pouvons  le  penser,  car  on  conçoit  que  Cu*0, 
une  fois  formé  par  la  réduction  de  (Cu*0)-}-0,  puisse 
être  engagé  dans  une  combinaison  d'un  autre  ordre  ou  il 
cesse  d'être  impressionné  par  l'ammoniaque.  11  n'existe 
pas  de  composé  plus  faciloment  destructible,  par  certaines 
matières  organifpK'  *iui'oxyde  plombique.  et  ce- 
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pendant,   combiné  à    Toxyde  plombique,   de  manière  à 

constituer  le  minium  Pb-f-  2  Pb,  il  n'est  plus  impressionné 
par  elles. 

Par  la  même  raison ,  on  comprendra  sans  peine  que ,  si 
les  vues  qui  nous  dirigent  sont  justes,  une  molécule  orga- 
nique m  qui  perd  H*  par  l'oxyde  plombique ,  pour  former 
un  composé  moléculai rement  identique,  mais  matérielle- 
ment différent,  pujsqu^il  est  représenta  par   , 

m^  =r  /7i  —  H'  +  Pb , 

ne  saurait  être  réalisée  avec  Toxyde  cuivrique^  car,  dans 
ce  cas ,  m*  égalerait  m  —  H*  -h  (Cu*  O)  :  or,  Cu*0  pouvant 
encore  céder  de  Toxygène ,  le  plus  souvent  la  combustion 
est  anomale,  et,  par  suite,  la  molécule  se  dédouble  et 
cesse  d'exister  -,  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  le  rôle 
éminemment  oxydant  des  sels  cuivriques  dans  la  prépa- 
ration des  couleurs  destinées  à  l'impression  des  tissus.  Par 
exemple,  d'une  combinaison  d'acide  gallique  et  d'oxyde 
plombique,  on  peut  toujours  retirer  l'acide,  lors  même  que, 
par  un  excès  d'oxyde  plombique ,  on  fait  disparaître  les  deux 
tiers  de  l'hydrogène  qu'il  renfermait  [voyez  notre  Intro- 
duction, page  870  )  5  mais  rien  de  semblable  ne  s'observe 
avec  l'oxyde  cuivrique,  la  molécule  d'acide  gallique  est 
toujours  en  grande  partie  détruite  et  transformée  en  un 
dérivé. 

n  résulte  des  considérations  relatées  dans  ce  Mémoire, 
qu'on  doit  toujours  tenir  compte  du  mode  de  génération 
des  composés  cuivriques ,  puisqu'un  grand  nombre  de  faits 
importants  ne  peuvent  être  autrement  ni  prévus  ni  ex- 
pliqués ,  et  qu'il  faut  représenter  l'oxyde  cuivrique ,  dans 
toutes  les  réactions  simples  ou  composées  dans  lesquelles  il 
intervient,  non  plus  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici  par  CuO, 
mais  par  Cu*0-f-0.  C'est  revenir,  comme  on  le  voit,  à 
l'équivalent  déterminé  depuis  longtemps  avec  le  seul  se- 
cours de  la  balance. 

Ann.  iie  Chim.  et  de  Phrs.,  3«  série,   t.  XXV.   (  Mars  i849  )  '9 
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Quoique  les  faits  que  nous  avons  avancés  soient  presque 
suffisants  pour  nous  autoriser  à  introduire  dès  ce  moment 
ce  nouvel  équivalent  dans  la  science  ,  et  pour  justifier  l'ap- 
plication que  nous  pourrions  faire  de  la  formule  qui  le  re- 
présente ,  avec  les  modifications  qu'elle  implique  à  tous  les 
composés  cuivriques ,  nous  attendrons  jusqu'à  ce  que  nous 
ayons  achevé  la  tâche  que  nous  nous  sommes  imposée ,  de 
reprendre  tous  les  corps  simples  et  leurs  composés  au  point 
de  vue  des  combinaisons  binaires  successives,  ou,  si  Ton 
veut,  du  dualisme,  qui,  selon  nous,  consiste  non  pas  seu- 
lement à  étudier  la  combinaison  d'une  base  avec  un  acide, 
mais  à  scruter  les  combinaisons  de  la  matière  dans  ce 
qu'elles  ont  de  plus  subtil. 

En  i832 ,  nous  posâmes  en  principe  et  en  fait,  que,  si 
l'acide  sulfureux  s'oxydait,  il  devait  se  sulfurer;  que,  si 
l'acide  arsénieux  s'oxydait,  il  devait  se  sulfurer^  que,  si 
l'acide  phosphoreux  s'oxydait,  il  devait  se  sulfurer;  que 
si  le  phosphore  s'oxydait  pour  former  les  acides  phospho- 
reux et  phosphorique ,  ce  même  phosphore  devait  se  sul- 
furer pour  former  les  sulfides  phosphoreux  et  phospho- 
rique; que,  si  le  chloride  phosphoreux  se  chloruraîl  pour 
former  le  chloride  phosphorique  ,  ce  même  chloride  devait 
se  sulfurer,  et  qu'en  étudiant  les  composés  dans  toutes  les 
phases  de  leur  génération,  on  découvrait  des  lois  de  conden- 
sation simples  et  les  mêmes  pour  tous.  Ce  qui  parut  alors 
hasardé  est  depuis  longtemps  une  vérité;  aujourd'hui  nous 
allons  plus  loin  :  nous  faisons  dépendre  les  propriétés  sta- 
tiques des  composés,  des  circonstances  mêmes  où  ils  ont 
pris  naissance. 

Dans  ce  travail,  nous  avons  cherché  à  établir  : 

Que  les  sels  cuivriques  éprouvent  de  doubles  décomposi- 
tions en  présence  d'un  grand  nombre  de  sels  et  spéciale- 
ment des  sulfates  nnt  îque,  sodique  et  des  chromâtes  de 
même  base  ; 
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Qu'au  nombre' des  produits  de  ces  doubles  décomposi- 

•  •  •  • 

lions,  on  obtient  du  sulfate  tricuivrique  SCu'-f-  2H*0  et 

•  •  •  • 

du  chromate  tricuivrique  Cr  Cu' -f- 2  H*  O  ; 

Que  ces  doubles  décompositions,  qu'on'  est  forcé  d'envi- 
sager comme  anomales  quand  on  considère  les  sels  cuivri- 
ques,  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici,  cessent  de  l'être  et  peu- 
vent être  prévues  quand  on  étudie  les  composés  cuivriques 
au  point  de  vue  du  principe  des  combinaisons  binaires  suc- 
cessives ^ 

Que  le  chromate  tricuivrique  est  décomposé  par  la  cha- 
leur et  transformé  en  cliromite  cuivrique,  ayant  pour  for- 
mule érCu,  alors  même  qu'il  y  a  excès  d'oxyde  cuivrique 
mélangé,  celui-ci  s'enlevant  facilement  par  le  chloride 
hydrique  qui  n'attaque  poiut  le  chromite  ; 

Que  le  nitre  pur,  fondu  avec  les  sels  cuivriques,  les 
phosphates  exceptés ,  est  le  meilleur  agent  qu'on  puisse 
employer  pour  isoler  et  doser  l'oxyde  cuivrique  5 

Enfin ,  que  la  réaction  du  sulfate  potassique  ou  sodiquc 
sur  le  sulfate  cuivrique  peut  être  avantageusement  appli- 
quée au  traitement  de  certains  minerais  de  cuivre  et  de 
cobalt. 

RECHERCHES  SIR  L'ÉQIIYALENT  DU  FLIOR  ; 

Par  m.  p.  LOUYET. 


Depuis  le  travail  de  M.  Berzelius  sur  les  fluorures ,  per- 
sonne ne  semble  s'être  occupé  de  la  révision  des  expériences 
qu'il  a  faites,  et  qui  y  sont  consignées,  pour  déterminer 
l'équivalent  du  fluor.  M.  Berzelius  a  déterminé  cet  équi- 
valent en  décomposant  par  l'acide  sulfurique  un  certain 
poids  de  fluorure  de  calcium,  a  pesé  le  sulfate  de  chaux 
formé,  a  conclu  de  ce  poids  le  calcium ,  et,  par  suite,  le 
fluor  du  fluorure. 

'9- 
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Davy ,  dans  ses  Éléments  de  Philosophie  chimique  (trad. 
de  Van  Mons ,  1 8i3 ,  tome  II ,  page  710) ,  a  dit  :  «  Le  maxi- 
»  mum  de  sulfate  de  chaux  que ,  dans  quelques  expériences 
»  faites  au  laboratoire  de  Tlnstitution  royale,  on  a  pu  rc- 
»  tirer  de  100  grains  de  spath-fluor,  a  été  de  174^"**"*,  2.  » 
Voici  maintenant  ce  que  dît  M.  Berzelius  dans  son  Mé- 
moire au  sujet  de  l'équivalent  du  fluor  (i)  :  «  J'avais  trouvé 
))  anciennement  que  100  parties  de  fluate  de  chaux  le  plus 
»  pur  en  donnaient  173,63  de  sulfate  de  chaux,  et  j'avais 
»  conclu  de  ce  résultat  la  capacité  de  Facide.  D'après  l'ana- 
»  lyse  de  beaucoup  de  sels  doubles  de  l'acide  fluorique  avec 
»  la  silice  et  d'autres  bases  que  je  ferai  connaître  plus  tard, 
»  j'ai  trouvé  des  quantités  plus  grandes  que  le  calcul  ne 
»  l'indiquait,  et  cela  m'a  déterminé  à  faire  de  nouvelles 
))  recherches.  Je  possédais  encore  le  même  échantillon  de 
»  fluate  du  Derbyshire,  qui  avait  servi  à  mes  premières 
»  expériences,  et  les  résultats  que  j'en  ai  obtenus  se  sont 
»  trouvés  si  parfaitement  d'accord  avec  les  anciens,  que  je 
»  les  ai  regardés  un  moment  comme  incontestables.  Mais 
»  ayant  voulu  chercher  dans  le  spath-fluor,  l'associé  constant 
/)   de  l'acide  fluorique,  l'acide  phosphorique ,  j'ai  trouvé 
»   y  pour  1 00  de  phosphate  de  chaux  mêlé  avec  un  phosphate 
»  de  manganèse.  J'ai  reconnu  ce  mélange  en  faisant  digérer 
»  le  sulfate  de  chaux  avec  de  l'acide  muriatique  ;  la  dissolu- 
»  tion  a  donné ,  avec  l'ammoniaque ,  un  précipité  qui ,  dé- 
»  barrasse  du  sulfate  de  chaux  par  des  lavages ,  a  été  reconnu 
»  au  chalumeau  pour  les  deux  phosphates  de  chaux  et  de 
»  manganèse.  Le  spath-fluor  ni  contenait,  par  conséquent, 
»  que  99^**^S  5  de  fluate  de  chaux,  et  le  gypse  que  173,1 3. 
))  Mais  cette  détermination  pourrait  bien  encore  n'être  pas 
»  exacte ,  car  la  plus  petite  erreur  dans  la  proportion  des 
»  sels  phosphoriques  peut  en  produire  une  grande  dans  la 
»  capacité  de  saturation  de  l'acide  fluorique.  J'ai ,  en  con- 
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»  séquence,  préparé  dans  des  vaisseaux  de  platine,  avec 
»  mon  spath-fluor  et  de  l'acide  sulfurique  distillé ,  de  l'acide 
»  fluorique  pur  que  j'ai  reçu  dans  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il 
»  commençât  à  la  rendre  fumante  ;  et  pour  écarter  toute 
»  possibilité  de  la  présence  de  la  silice ,  j'ai  rais  à  part  le 
))  premier  quart  de  l'acide  distillé  dans  lequel  la  silice  de- 
»  vait  se  trouver.  C'est  l'acide  ,  ainsi  purifié,  qui  a  servi  à 
»  la  préparation  de  tous  les  fluates  qui  ont  été  décrits.  J'en 
»  ai  saturé  une  partie  avec  du  carbonate  de  chaux ,  de  ma- 
»  nière  qu'il  en  restât  de  libre  dans  la  liqueur,  et  j'ai  lavé 
»  le  fluate  de  chaux  dans  un  entonnoir  de  platine.  Suppo- 
»  sant  encore  que  ce  sel  pouvait  contenir  de  la  silice  ,  je  Tai 
»  mis  à  digérer  à  froid  avec  de  l'acide  muria tique  concentré; 
»  au  bout  de  quelque  temps  j'ai  ajouté  de  l'eau  ,  et  j'ai  lavé 
))  tant  qu'elle  a  entraîné  la  moindre  quantité  de  matière. 
»  Par  ce  procédé,  si  le  fluate  eût  contenu  la  plus  petite 
»  quantité  de  silice  combinée  avec  la  chaux  et  l'acide,  a  l'étal 
»  de  sel  double,  elle  eût  dû  être  entraînée.  Comme  preuve 
»  de  l'absence  de  silice  dans  le  fluate  de  chaux  ,  j'ai  reconnu 
n  que  la  poussière  de  ce  sel ,  humectée  avec  de  l'acide  fluo- 
»  rique  pur,  après  avoir  été  rougie-,  ne  développait  pas  la 
»  moindre  chaleur,  quoique  la  plus  petite  quantité  de  silice 
»  en  donne  d'une  manière  très-sensible.  Le  fluate  de  chaux 
»  ainsi  préparé ,  digéré  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré , 
>)  et  chaufle  au  rouge  jusqu'à  expulsion  entière  des  vapeurs 
»  acides,  m'a  donné,  pour  loo  parties,  174,9,  175,00 
M  et  175, 12  de  sulfate  de  chaux.  J'admets  que  la  moyenne 
))  de  ces  trois  nombres ,  savoir,  175,  approche  le  plus  de  la 
»  vérité.  De  tous  les  fluates  que  j'ai  analysés ,  celui  de  chaux 
))  est  le  seul  que  j'aie  pu  débarrasser  assez  parfaitement  des 
»  dernières  portions  de  silice.  » 

Les  premières  expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  ont 
été  exécutées  avec  un  fluorure  de  calcium  presque  incolore, 
et  provenant  du  Derbyshire.  Voici  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  : 


(  M) 

I.  I  gramme  de  fluorure  a  donné  i,735  de  sulfate  de  chaux. 

II.  i  gramme  de  même  matière  a  donné  i,736  de  sulfate  de 
chaux. 

m.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  1,7  35  de  sulfate  de 
chaux. 

Moyenne  1,7  353. 

Une  seconde  série  d'expériences  a  été  faite  en  employant 
un  fluorure  de  calcium  artificiel ,  préparé  à  l'aide  du  spath 
d'Islande  (carbonate  de  chaux  limpide)  et  d'acide  fluorhy- 
drique  tout  à  fait  pur,  obtenu  dans  des  appareils  distilla- 
toires  en  platine  par  le  fluorure  de  calcium  le  plus  pur  du 
Derbysliire,  et  Tacide  sulfurique  distillé.  Voici  les  résultats 
de  trois  expériences  : 

I.  ]  gramme  de  fluorure  a  donné  i>737  de  sulfate  de  chaux. 

II.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  1^734  de  sulfate  de 
chaux. 

III.  I  gramme  de  même  matière  adonné  1,735  de  sulfate  de 
chaux. 

Moyenne,  1,7  353. 

Ces  analyses  s'accordent  parfaitement  avec  les  précé- 
dentes. J'avais  conclu ,  à  l'époque  où  elles  ont  été  exécu- 
tées (1846),  qu'elles  étaient  l'expression  de  la  vérité. 

En  calculant  l'équivalent  du  fluor  d'après  ces  analyses, 
prenant  l'équivalent  du  soufre  égal  à  200,  et  celui  de  calcium 
égala  25 1,61,  j'étais  arrivé  au  chiffre  239, 81.  En  refaisant  le 
calcul  avec  250,00  pour  l'équivalent  du  calcium,  on  obte- 
nait 240,00  pour  l'équivalent  du  fluor. 

J'avais  démontré  ailleurs  que  le  fluorure  de  plomb,  traité 
par  l'acide  sulfurique,  n'est  pas  entièrement  décomposé, 
et  qu'on  obtient  une  combinaison  de  sulfate  et  de  fluorure. 
Celle  observation  m'avait  déterminé  à  ne  publier  qu'avec 
une  certaine  réser  sultats  dont  il  vient  d'être  ques- 

tion; car  il  se  pou  que  de  petites  quantités  de 
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fluorure  échappasseul  à  la  décomposition,  et  qu'il  existai 
une  combinaison  entre  le  fluorure  de  calcium  et  le  sulfate 
de  chaux  qui  ne  fut  pas  décomposable  par  l'acide  sulfurique. 
Les  doutes  que  j'avais  exprimés  à  cet  égard  étaient  d'autant 
plus  fondés,  que  l'équivalent  du  fluor  déduit  de  l'analyse 
du  fluorure  de  plomb  était  plus  élevé  que  celui  obtenu  par 
le  fluorure  de  calcium. 

Aux  causes  de  doute  que  je  viens  d'énumérer  il  s'en  joi- 
gnait encore  une  autre  qui  me  paraissait  assez  sérieuse. 
L'équivalent  240,00  n'est  pas  un  multiple  en  nombres  en- 
tiers de  l'équivalent  de  l'hydrogène.  Je  sais  bien  que  les 
équivalents  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  sont  dans  le 
même  cas  ;  mais  dans  mon  idée ,  et  d'après  mes  expériences, 
le  fluor  ne  doit  pas  être  rangé  auprès  des  corps  que  je  viens 
de  nommer,  et  il  me  paraissait  se  rapprocher  davantage  de 
la  série  oxygène,  soufre,  azote,  phosphore,  arsenic  et  car- 
bone, c'est-à-dire  des  coi^s  à  équivalents  multiples  de  l'é- 
quivalent de  l'hydrogène. 

Ces  différentes  considérations  m'ont  engagé  à  reprendre 
soigneusement  l'examen  de  ce  sujet  important. 

En  raison  de  la  facilité  de  sa  préparation ,  de  la  possibi- 
lité de  l'obtenir  pur  et  anhydre,  de  son  faible  pouvoir  hy- 
groscopique,  et  surtout  de  sa  complète  décomposition  par 
l'acide  sulfurique,  mes  nouvelles  recherches  se  sont  d'abord 
portées  sur  le  fluorure  de  sodium. 

Ce  sel  a  été  préparé  de  la  manière  suivante  :  J'ai  distillé, 
dans  une  cornue  de  platine ,  un  mélange  de  spath-fluor  trè^- 
pur  du  Derbyshire,  ne  renfermant  pas  de  traces  de  silice, 
et  de  deux  ou  trois  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  distillé, 
opérant  à  une  très-douce  chaleur ,  et  recevant  les  vapeurs 
acides  dans  de  l'eau  distillée  placée  dans  une  capsule  de  pla- 
tine. L'acide,  préparé  avec  soin,  ne  contient  pas  de  traces 
d'acide  sulfurique^  si  l'on  en  ajoute  quelques  gouttes  à  une 
solution  très-étendue  d'azotate  de  baryte,  il  n'y  forme  point 
de  précipité,  du  moins  dans  les  premiers  moments  :  un  pré- 
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cipité  a  lieu  si  Tacide  contient  des  traces  d'acides  sulfu- 
rique  ou  fluosilicîque. 

J'ai  saturé  une  certaine  portion  de  l'acide  ainsi  préparé, 
par  le  carbonate  de  soude  pur,  de  manière  à  maintenir  un 
excès  d'acide.  La  liqueur  a  été  évaporée  à  sec,  le  résidu 
chauffé  au  rouge  vif  dans  la  capsule  de  platine  où  il  avait  été 
préparé ,  puis  pulvérisé  dans  un  mortier  d'agate  ;  il  a  été 
ensuite  chauffé  de  nouveau  au  rouge  soutenu ,  température 
à  laquelle  le  fluorure  de  sodium  ne  se  ramollit  même  pas. 
Ainsi  préparé ,  le  fluorure  de  sodium  n'attaque  pas  le  verre, 
comme  les  fluorures  de  potassium  et  d'ammonium;  il  est 
attaqué  par  l'acide  sulfurique  à  la  température  ordinaire , 
mais  sa  décomposition  n^est  pas  complète.  Quand  on  chaufie 
le  mélange ,  il  bouillonne  beaucoup ,  et  l'application  de  la 
chaleur  doit  être  faite  graduellement  et  avec  circonspection, 
si  l'on  veut  éviter  toute  perte  de  matière.  Dans  mes  ana- 
lyses, j'ai  employé  un  très-long  creuset  de  platine  pour 
écarter  cette  chance  d'erreur  5  mais  il  m'a  paru  à  peu  près 
impossible  de  l'écarter  entièrement.  Les  vapeurs  d'acide  sul- 
furique paraissent  entraîner  de  petites  quantités  de  sulfate 
de  soude  à  la  température  élevée  qu'il  est  nécessaire  d'em- 
ployer pour  décomposer  entièrement  le  bisulfate  alcalin. 
J'insiste  sur  ce  point  pour  démontrer  que  toutes  les  causes 
d'erreur  tendaient  à  produire  des  pertes,  c'est-à-dire  à 
abaisser  le  poids  du  sulfate  obtenu. 

En  admettant  l'équivalent  du  fluor  égal  à  240, 00 ,  comme 
paraissaient  le  prouver  mes  premières  expériences ,  le  calcul 
indiquait  que  i  gramme  de  fluorure  de  sodium  devait  four- 
nir i8',68o  de  sulfate  de  soude  anhydre,  l'équivalent  du 
sodium  étant  287,2* 

Voici  les  résultats  de  trois  expériences  consécutives  : 

I.  I  gramme  de  fluorure  de  sodium  a  donné  i  ,686  de  sulfate 
de  soude. 

IL   I  gramme  de  m<  '*'»  a  donné   i^683  de  sulfate  de 

^oude. 


(  ^98) 
soit  entièrement  dissous:  on  obtient  ainsi  une  liqueur  trans- 
parente, qui  blanchit  instantanément  par  l'application  de 
la  chaleur.  En  chauiTant  ensuite  graduellement,  d'abord 
très-doucement  pour  effectuer  la  décomposition  et  chasseï^ 
Tacide  fluorhydrique ,  puis  plus  fortement  pour  volatiliser 
l'acide  sulfurique,  puis  enfin  au  rouge  soutenu,  on  obtient 
un  résidu  qui  ne  change  plus  de  poids  quand  on  le  traite  de 
nouveau  par  l'acide  sulfurique  après  l'avoir  porphyrisé. 
Le  fluorure  de  calcium  naturel  que  j'ai  employé  dans  ces 
nouvelles  expériences  a  été  choisi  avec  un  soin  tout  parti- 
culier. Il  était  parfaitement  transparent  et  tout  à  fait  inco- 
lore :  il  a  été  obtenu  en  poudre  impalpable  par  lévigation. 
Cette  poudre  a  été  mise  à  digérer  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  5  lavée  à  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que  les  eaux 
de  lavage  n'éprouvassent  plus  de  changement  par  la  solu- 
tion d'azotate  d'argent,  chauffée  au  rouge  dans  un  vase  de 
platine,  pulvérisée  de  nouveau  et  lavée  encore  pour  enlever 
quelques  traces  de  chlorure,  puis  enfin  on  l'a  chauffée  au 
rouge  une  seconde  fois ,  et  pulvérisée  finement  dans  un 
mortier  d'agate.  On  pesait  ensuite  i  gramme  de  fluorure 
ainsi  préparé  dans  un  creuset  de  platine  qui  était  chauflé  au 
rouge  et  refroidi  sur  le  plateau  de  la  balance  :  ordinairement 
cette  opération  n'en  modifiait  pas  sur  le  poids.  Je  n'ai  pas 
pesé  le  fluorure  employé  et  le  sulfate  obtenu  dans  chaque 
analyse  dans  l'air  desséché,  ce  qui  aurait  exigé  des  appareils 
spéciaux  en  platine  dans  le  dernier  cas^  j'ai  pensé  que  les 
causes  d'erreur,  s'il  y  avait  absorption  d'humidité  dans  les 
deux  pesées ,  tendaient  à  se  neutraliser  réciproquement.  Du 
reste ,  j'ai  eu  soin  de  déterminer  ensuite,  par  des  expériences, 
quelle  proportion  d'eau  atmosphérique  pouvaient  absorber, 
dans  les  circonstances  les  plus  défavorables  ,  les  quantités 
de  spath-fluor  que  j'ai  employées,  ou  de  sulfate  de  chaux 
que  j'ai  obtenues.  J'ai  préféré  aussi  opérer  sur  de  petites 
quantités  de  lluoj'  être  certain  de  sa  complète  dé- 

composition, cl  au  *r  chasser  facilement  l'excès 
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d'acide  sulfurique  dont  les  dernières  traces  exigent  une  cha- 
leur rouge  soutenue  pour  être  expulsées.  I-.C  fluorure  étant 
pesé,  on  verse  dessus  une  certaine  quantité  d'acide  sulfu- 
rique très-pur,  et,  à  l'aide  d'une  spatule  de  platine,  on  re- 
mue parfaitement  le  mélange.  Si  le  fluorure  était  en  poudre 
impalpable ,  sa  dissolution  dans  l'acide  n'oflrirait  aucune 
difficulté^  mais  par  la  nécessité  où  l'on  est  de  chaufler  au 
rouge  la  poudre  fine  obtenue  par  lévigation ,  les  particules 
s'agglomèrent  en  partie  et  se  dissolvent  alors  plus  difficile- 
ment dans  l'acide  5  il  faut  donc  l'écraser  longuement  dans 
Tacide  pour  arriver  à  l'y  dissoudre  entièrement.  Cela  fait, 
on  laisse  couler  un  filet  d'acide  sulfurique  sur  les  deux  faces 
de  la  spatule;  et  puis  ensuite  celle-ci  est  soigneusement  es- 
suyée avec  un  petit  morceau  de  papier  Berzclius,  lequel  est 
brûlé  à  part,  pour  être  ajouté  au  résidu  quand  on  fait  la 
pesée. 

Quand  on  applique  la  chaleur  à  la  dissolution  sulfurique 
du  fluorure  de  calcium ,  elle  blanchit  instantanément  en 
devenant  opaque ,  et  monte  fort  haut  dans  le  creuset  \  l'a- 
cide fluorhydrique  à  l'état  gazeux  s'en  dégage  en  bouillon- 
nant :  aussi  faut-il  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter 
les  pertes.  La  meilleure  manière  de  disposer  l'appareil 
consiste  à  placer  le  creuset  au  centre  d'une  grande  capsule 
de  platine,  laquelle  est  ensuite  chauffée  modérément.  Si 
l'on  veut  avoir  des  résultats  certains ,  il  est  nécessaire  de 
chauffier  assez  faiblement  pour  mettre  trois  ou  quatre  heures 
pour  décomposer  entièrement  et  transformer  en  sulfate 
anhydre  i  gramme  de  fluorure  de  calcium.  Dans  deux  des 
expériences  dont  je  vais  donner  les  résultats,  j'ai  obtenu 
des  résidus  qui  ne  changeaient  pas  de  poids  quand  on  les 
traitait  de  nouveau  par  l'acide  sulfurique,  après  les  avoir 
porphyrisés  très-soigneusement.  Pour  faire  cette  opération  , 
on  détachait ,  aussi  bien  que  possible  ,  le  sulfate  de  chaux 
adhérant  au  creuset  de  platine  :  celui-ci  était  lavé  a  l'eau  • 
puis  à  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  bouillant ,  puis  en- 
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core  à  Teau ,  chauiTé  au  rouge  et  pesé.  On  triturait  eusuiti 
longuement ,  dans  un  mortier  d^agate ,  le  .sulfate  de  chaux 
obtenu  ;  on  en  pesait  i  gramme  dans  un  vase  de  platine , 
qu'on  faisait  ensuite  rougir  et  qu'on  laissait  refroidir  sur  le 
plateau  de  la  balance  5  si  l'équilibre  était  détruit ,  on  le  ré- 
tablissait avec  du  même  sulfate  récemment  rougi.  Cela  fait, 
ce  sulfate  était  mélangé  d'acide  sulfurique,  en  suivant  les 
précautions  indiquées  pour  le  fluorure,  et  le  reste  de 
l'opération  était  conduit  de  la  même  façon,  ainsi  que  les 
pesées  du  creuset  avec  le  résidu  et  du  creuset  vide.  J'ajou- 
terai encore  que  les  pesées  n'étaient  définitivement  arrêtées 
qu'après  s'être  assuré  qu'il  n'y  avait  plus  aucune  variation 
de  poids  par  deux  chauffées  au  rouge  successives.  Dans  des 
opérations  aussi  délicates,  et  surtout  quand  on  opère  sur 
d'aussi  petites  quantités,  il  est  nécessaire  de  s'entourer  de.' 
précautions  les  plus  minutieuses ,  si  l'on  veut  avoir  des  ré- 
sultats sur  lesquels  on  puisse  s'appuyer.  Ainsi ,  il  n'est  pas 
inutile  de  dire  que  le  creuset  doit  être  toujours  porté  à 'la 
chaleur  rouge  à  l'aide  d'un  éolypileà  jet  vertical,  et  sup- 
porté par  un  triangle  de  platine. 

Cela  posé,  voici  les  chiflres  que  j'ai  obtenus  dans  six  ex- 
périences consécutives  : 

I.  1  gramme  de  fluorure  a  donné  1,742  de  sulfate  de  chaux. 

II.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  i,744  ^^  sulfate  de 
chaux. 

III.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  1,74^  de  sulfate  de 
chaux. 

IV.  I  gramme  de  même  matière  a  donné   i,744  ^®  sulfate  de 
chaux. 

V.  I  gramme  de  même  matière  a  donné   i,74^5   de  sulfate 
de  chaux. 

VI.  I  gramme  de  morne  matière  a  donné   i,7435  le  sulfate  de 
chaux. 

Moyenne,   i,743( 
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Si  Ton  admet  Téquivalenl  du  fluor  égal  à  237,80,  c'est-à- 
dire  19,  le  calcul  indique  que  i  gramme  de  fluorure  de  cal- 
cium doit  fournir  i, 74*358  de  sulfate  de  chaux,  ce  qui  est, 
à  très-peu  de  chose  près ,  le  chifire  de  la  moyenne  des  six 
expériences. 

Il  résulte  donc  de  là  que  l'équivalent  du  fluor  est ,  très- 
sensiblement  ,  287, 5o. 

J'ai  analysé  d'autres  fluorures  pour  vérifier  ce  résultat. 
J'ai  donné  plus  haut  les  chiffres  obtenus  avec  le  fluorure  de 
sodium  ^  ils  sont  tous  plus  faibles  que  celui  indiqué  par  la 
théorie  (i ,  69090) ,  ce  qui  tient,  sans  nul  doute ,  aux  pertes 
inévitables  dont  j'ai  donné  la  cause,  et  peut-être  aussi,  en 
partie,  à  ce  que  l'équivalent  du  sodium  actuel  que  j'ai 
employé  dans  mes  calculs  (287,2)  n'est  pas  parfaitement 
exact,  comme  semblent  le  démontrer  d'autres  expériences. 

J'ai  passé  ensuite  à  l'examen  du  fluorure  de  barium.  L'a- 
cide fluorhydrique  étendu  décompose  parfaitement  le  car- 
bonate de  baryte  naturel  limpide ,  réduit  en  poudre  fine;  le 
pi'oduit  ne  fait  pas  effervescence  avec  l'acide  chlorhydrique 
étendu  et  bouillant.  Le  fluorure  de  barium  que  j'ai  employé 
a  été  préparé  avec  le  carbonate  de  baryte  précipité  et  parfai- 
tement pur  :  ce  carbonate  était  mis  à  digérer  avec  un  excès 
d'acide  fluorhydrique,  puis,  jeté  sur  un  filtre  et  lavé  pen- 
dant quelques  heures,  il  était  ensuite  séché,  longuement 
chauflé  au  rouge,  et  puis  finement  pulvérisé  dans  un  mor- 
tier d'agate.  La  conversion  de  ce  fluorure  en  sulfate  ne  peut 
se  faire  directement,  car  la  décomposition  serait  incomplète. 
L'acide  sulfurique  dégage  immédiatement  des  vapeurs 
fluorhydriques ,  du  fluorure  de  barium.  Dans  deux  expé- 
riences consécutives^  I  gramme  de  ce  sel  a  fourni  1,289  ^^ 
I,  288  de  sulfate  de  baryte.  Le  nombre  calculé  est  i,33o9, 
l'équivalent  du  fluor  étant  237,60,  et  celui  du  barium 
858,  o.  Pour  transformer  entièrement  le  fluorure  de  ba- 
rium en  sulfate,  j'ai  dû  dissoudre  ce  fluorure  dans  l'acide 
azotique  étendu  et  bouillant,  précipiter  par  l'acide  sulfurique 
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oleiulu,  chaufter  au  rouge,  d'une  partie  sulfale  de  baryte 
formé,  cl  d'autre  part  évaporer  toute  la  liqueur  où  la  pré- 
cipitation avait  eu  lieu,  pour  recueillir  une  petite  quantité 
de  sulfate  dissous.  Une  fois  pour  toutes,  je  dirai  que  toutes 
les  opérations  détaillées  dans  ce  Mémoire  ont  été  exécutées 
dans  des  vases  de  platine.  Voici  les  résultats  de  trois  expé- 
riences : 

I.  I  gramme  de  fluorure  de  barium  a  donné  i,332  de  sulfate. 

II.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  i,33i  de  sulfate. 

III.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  i,33o  de  sulfate. 

Moyenne,  i,33i. 

La  moyenne  s'accorde,  aussi  parfaitement  que  possible, 
avec  le  chiffre  calculé  5  néanmoins,  malgré  cet  accord, 
comme  j'ai  reconnu  que  le  fluorure  de  barium  pourrait 
présenter  quelques  légères  variations  de  composition  sous 
l'influence  de  certaines  circonstances,  je  ne  me  serais  pas 
appuyé  sur  ces  analyses  pour  déduire  l'équivalent  du  fluor, 
si  leur  résultat  n'eût  concordé  d'une  manière  frappante 
avec  celui  que  m'avait  offert  le  fluorure  de  calcium. 

Le  fluorure  de  barium  étant  préparé  avec  un  excès  d'acide 
fluorhydrique,  si,  au  lieu  de  le  laver  longuement,  on  se 
contente  de  décanter  la  liqueur  surnageant  le  fluorure,  et 
qu'on  cbauffc  ensuite  fortement  celui-ci ,  on  trouve  qu'il 
donne  à  l'analyse  un  chiffre  trop  élevé  pour  le  fluor  ^  quoique 
dans  ce  cas  ce  fluorure  se  comporte  comme  un  sel  acide ,  sa 
réaction  cependant  est  tout  à  fait  neutre.  Le  fluorure  de  ba- 
rium, préparé  comme  je  viens  de  le  dire ,  mais  qui ,  au  Heu 
d'être  fortement  chauffé,  a  seulement  été  soumis  à  une 
température  de  200  ou  3oo  degrés,  donne,  quand  on  le 
chauffe  plus  fortement  (même  quand  il  a  été  obtenu  ensuite 
en  poudre  fine  par  lévigatîon) ,  un  abondant  dégagement  de 
gaz  fluorhydrique  (i). 

(0  Les  Tapcurs^acidcs  qi^émct  le  fluorure  de  barium  quand  on  le  calcine 


(  3o3  ) 

Il  paraîtrait  donc,  d'après  cela,  qu'il  peut  exister  entre 
le  fluorure  de  bariura  et  l'acide  fluorhydrique  des  combi- 
naisons très-stables.  Le  fluorure  de  bariura  neutre  jaunit 
par  l'application  de  la  chaleur,  mais  il  redevient  blanc  en 
se  refroidissant.  Il  fond  au  rouge  vif  sans  changer  de  poids, 
donnant  une  masse  très-pesante,  fragile,  à  surface  ravonnée. 
Lorsque  après  avoir  ainsi  saturé  le  carbonate  de  baryte 
précipité  et  humide,  par  l'acide  fluodiydrique  en  excès, 
on  le  jette  sur  un  filtre  et  on  le  lave  longuement,  on  re- 
marque que  les  eaux  de  lavage  sont  constamment  acides , 
et  qu'elles  précipitent  toujours  par  l'acide  sulfurique.  Elles 
renferment  donc  un  sel  acide  de  barium.  Le  fluorure  de 
barium  dont  j'ai  donné  l'analyse  ci-dessus  avait  été  lavé 
pendant  cinq  heures. 

J'ai  voulu  voir  si  le  fluorure  de  barium  humide  se  dé- 
composait par  les  lavages  en  oxydofluorure  et  en  fluorure 
acide.  A  cet  effiet,  ayant  préparé  ce  fluorure  comme  je 
viens  de  le  dire,  je  l'ai  lavé  pendant  quatorze  heures;  au 
bout  de  ce  temps,  les  eaux  de  lavage  n'étaient  plus  acides, 
mais  un  papier  de  tournesol  plongé  dans  le  fluorure  pâ- 
teux y  rougissait  fortement.  Les  eaux  de  lavage  ont  laissé 
déposer  un  sel  cristallin  que  je  considère  comme  un  fluo- 
rure acide.  Le  sel  resté  sur  le  filtre  a  été  desséché,  puis 
longuement  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine. 
Quelque  prolongée  qu'ait  été  la  calcina tion ,  ce  fluorure  a 
toujours  donné  des  vapeurs  rougissant  le  papier  de  tourne- 
sol: ainsi  préparé,  ce  fluorure,  chauffé  dans  un  tube  de 
verre  à  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  n'attaque  pas  le 
verre  ;  il  n'y  donne  ni  eau,  ni  vapeurs  acides.  Un  gramme 
de  ce  fluorure ,  dissous  dans  Tacide  azotique  étendu  et  pré- 
cipité par  l'acide  sulfurique ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  a 

(dans  le  cas  dont  il  s^agit)  agissent  avec  une  extrême  énergie  sur  les  mu- 
queuses de  la  bouche  et  du  nez^  sur  la  conjonctive  de  l^œil,  et  même  sur  la 
peau  du  visage;  il  suffit  d^  avoir  été  exposé  un  seul  instant,  pour  ressentir 
des  picotements  aux  parties  frappées. 
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fourni  |6%338  de  sulfate  de  baryte,   c'est-à-dire  environ 
7  milligrammes  de  plus  que  le  nombre  calculé. 

Quant  au  fluorure  cristallin  déposé  des  eaux  de  lavage , 
il  perd  notablement  de  son  poids  quand  on  le  chaufl^e  au 
rouge-,  cbauflé  dans  un  tube,  il  attaque  très-légèrement  le 
verre ,  en  donnant  un  faible  sublimé  blanc  et  des  vapeurs 
acides.  Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  l'on  n'est  pas 
certain  de  la  neutralité  absolue  du  fluorure  de  barium  pré- 
paré directement  par  l'acide  fluorhydrique  et  le  carbonate 
de  baryte.  Je  présume  que  la  décomposition  partielle  que 
subit  le  fluorure  de  barium  quand  on  le  cbaufle  fortement, 
provient  d'une  petite  quantité  d'eau  qui  se  vaporise  au  sein 
de  la  masse  chauffée. 

Comme  je  l'ai  dit  en  commençant,  M.  Berzelius  a  trouvé 
que  loo  parties  de  fluorure  de  calcium  artificiel  donnaient, 
pour  trois  expériences  consécutives,  une  moyenne  de  1^5 
parties  de  sulfate  de  chaux ^  soit  pour  i  gramme,  i,75o.  Ce 
chiffre  est  de  5  milligrammes  plus  élevé  que  le  résultat  le 
plus  fort  de  mes  analyses  exécutées  sur  un  fluorure  naturel 
tout  à  fait  pur.   Comme  M.  Berzelius  paraît  avoir  opéré 
sur  des  quantités  plus  considérables  que  celles  que  j'ai  em» 
ployées,  j'ai  présumé  qu'il  se  pourrait,  vu  la  chaleur  sou- 
tenue qu'il  est  nécessaire  d'employer  pour  chasser  tout  l'a- 
cide sulfurique  en  excès,  que  ses  résidus  de  sulfate  de  chaux 
eussent  renfermé  encore  une  petite  quantité  de  cet  acide. 
Ensuite,  j'ai  pensé  que  le  fluorure  artificiel  de  calcium  pou- 
vait subir  une  décomposition  analogue  à  celle  du  fluorure 
de  barium  par  des  lavages  prolongés,  tels  que  ceux  qu'avait 
subis  le  fluorure  préparé  et  analysé  par  M.  Berzelius.  Pour 
vérifier  cette  supposition,  j'ai  préparé  du  fluorure  de  cal- 
cium, en  suivant  à  la  lettre  le  procédé  indiqué  par  M.  Ber- 
zelius et  que  j'ai  rappelé  au  commencement  de  ce  travail. 
Le  carbonate  de  chaux  avait  été  préparé  en  dissolvant  du 
spath  d'Islande  dans  de  l'acide  chlorhydrîque  pur,  précipi- 
tant par  l'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque ,  la- 
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vant  bien  le  précipité.  Le  fluorure  de  calcium  humide  avait 
été  lavé  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  fussent  plus 
acides.  Ce  fluorure,  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  forme 
une  masse  gélatineuse  qu'on  lave  avec  la  plus  grande  diffi- 
culté, car  elle  bouche  entièrement  les  pores  du  filtre.  Pour 
enlever  toute  trace  d'acide,  il  faut  le  calciner,  le  triturer 
avec  de  l'eau  dans  un  mortier  d'agate,  et  laver  jusqu'à  ce  que 
les  eaux  n'indiquent  plus  la  présence  de  l'acide  chlorhy- 
drique. 

On  obtient  ensuite  par  lévigation  une  poudre  très-fine 
que  Ton  cliauffe  au  rouge  dans  un  vase  de  platine.  Mais  le 
fluorure  ainsi  chauffé  s'agglomère ,  et  il  est  nécessaire  de 
le  pulvériser  de  nouveau.  Les  pesées  ont  été  faites  en  ob- 
servant toutes  les  précautions  que  j'avais  suivies  dans  mes 
précédentes  expériences.  De  même  que  dans  ces  dernières, 
on  porphyrisait  le  résidu  de  sulfate  de  chaux,  on  en  pesait 
I  gramme ,  que  l'on  traitait  de  nouveau  par  l'acide  sulfu- 
rique,  et  par  l'augmentation  de  poids  on  concluait  l'aug- 
mentation que  le  résidu  tout  entier  aurait  subie  s'il  eût 
été  soumis  à  ce  traitement.  Il  est  à  remarquer  que  le  fluo- 
rure artificiel  doit  avoir  une  constitution  moléculaire  dif- 
férente de  celle  du  fluorure  naturel  5  celui-ci  se  dissout  bien 
dans  l'acide  sulfurîque  et  donne  une  liqueur  limpide  qui 
finit  par  blanchir  en  dégageant  des  vapeurs  fluorhydriqucs, 
et  qui  blanchit  instantanément  par  l'application  de  la  cha- 
leur. L'autre,  au  contraire,  donne  immédiatement,  par 
l'acide  sulfurique ,  une  liqueur  opaque  et  blanche ,  et  des 
vapeurs  fluorhydriqucs. 

Voici  les  résultats  de  trois  analyses  : 

T.  I  gramme  de  fluorure  a  donné   i,743  de  sulfate  de  chaux. 

II.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  1,741  de  sulfate  de 
chaux. 

IIÏ.  I  gramme  de  même  matière  a  donné  1,741  de  sulfate  de 
chaux. 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXV.  (Mars  1849.)  2tO 
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Ces  nombres  sont  généralement  inférieurs  à  ceux  four- 
nis par  le  fluorure  naturel  ;  cela  provient  de  ce  que,  Faction 
de  r acide  sulfurique  étant  plus  énergique  que  celle  du 
même  acide  sur  le  fluorure  naturel ,  il  est  plus  difficile  d'ob- 
tenir une  entière  décomposition. 

Il  résulte  donc  de  là  que  le  fluorure  de  calcium  artifi- 
ciel récemment  préparé  ne  se  décompose  pas  par  le  lavage, 
comme  le  fait  le  fluorure  de  barium ,  et  que  là  n'est  pas  la 
cause  des  chiffres  plus  élevés  que  les  miens  donnés  par 
M.  Berzelius  pour  le  sulfate  de  chaux,  fourni  par  un  poids 
donné  du  fluorure.  Dans  sa  dernière  édition  française  de 
son  Traité  de  Chimie ^  tome  IV,  page  528,  en  parlant  de 
l'équivalent  du  fluor,  et  rapportant  ses  expériences,  M.  Ber- 
zelius paraît  avoir  complètement  oublié  qu'il  a  opéré  sur 
un  fluorure  qu'il  avait  lui-même  préparé,  car  il  dit  :  ce  Je 
))  ferai  cependant  observer  que  ce  poids  atomique  doit  être 
»  plus  exactement  déterminé.  Les  composés  naturels  ne 
»  sont  jamais  assez  purs  pour  être  propres  à  de  pareilles 
»  recherches.   » 

J'ai  dû  reprendre  l'étude  et  l'analyse  du  fluorure  de 
plomb  pour  expliquer  la  cause  de  la  grande  différence  que 
j'avais  obtenue  précédemment  entre  l'équivalent  du  fluor 
déduit  de  l'analyse  de  ce  fluorure,  et  l'équivalent  obtenu 
par  le  fluorure  de  calcium.  L'analyse  du  fluorure  de  plomb 
avait  pu  être  faite  avec  exactitude  en  dissolvant  ce  corps 
dans  l'acide  azotique,  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'am- 
moniaque et  d'oxalate  d'ammoniaque,  calcinant  Foxalatc 
de  plomb  précipité,  et  pesant  l'oxyde.  En  admettant  l'équi- 
valent du  plomb  égal  à  1294,86,  l'équivalent  du  fluor  avait 
été  trouvé  égal  à  248,48.  Mais  je  ne  m'étais  pas  aperçu  que, 
vu  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  équivalents  du 
plomb  et  du  fluor,  la  plus  plus  petite  erreur  dans  l'analyse 
déterminait  une  différence  notable  dans  l'équivalent  du 
fluor,  surtout  en  oné»'  ^n,  comme  je  l'avais  fait,  sur  de 
petites  quantités.  'opose  qu'au  lieu  de  prendre 
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Ces  nombres  sont  généralement  inférieurs  à  ceux  four- 
nis par  le  fluorure  naturel  ]  cela  provient  de  ce  que,  Faction 
de  l'acide  sulfurique  étant  plus  énergique  que  celle  du 
même  acide  sur  le  fluorure  naturel,  il  est  plus  difficile  d'ob- 
tenir une  entière  décomposition. 

Il  résulte  donc  de  là  que  le  fluorure  de  calcium  artifi- 
ciel récemment  préparé  ne  se  décompose  pas  par  le  lavage, 
comme  le  fait  le  fluorure  de  barium ,  et  que  là  n'est  pas  la 
cause  des  chiffres  plus  élevés  que  les  miens  donnés  par 
M.  Berzelius  pour  le  sulfate  de  chaux,  fourni  par  un  poids 
donné  du  fluorure.  Dans  sa  dernière  édition  française  de 
son  Traité  de  Chimie ^  tome  IV,  page  028,  en  parlant  de 
l'équivalent  du  fluor,  et  rapportant  ses  expériences,  M.  Ber- 
zelius parait  avoir  complètement  oublié  qu'il  a  opéré  sur 
un  fluorure  qu'il  avait  lui-même  préparé,  car  il  dit  :  a  Je 
»  ferai  cependant  observer  que  ce  poids  atomique  doit  être 
»  plus  exactement  déterminé.  Les  composés  naturels  ne 
»  sont  jamais  assez  purs  pour  être  propres  à  de  pareilles 
»  recherches.  » 

J'ai  dû  reprendre  l'étude  et  l'analyse  du  fluorure  de 
plomb  pour  expliquer  la  cause  de  la  grande  différence  que 
j'avais  obtenue  précédemment  entre  l'équivalent  du  fluor 
déduit  de  l'analyse  de  ce  fluorure,  et  l'équivalent  obtenu 
par  le  fluorure  de  calcium.  L'analyse  du  fluorure  de  plomb 
avait  pu  être  faite  avec  exactitude  en  dissolvant  ce  corps 
dans  l'acide  azotique ,  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'am- 
moniaque et  d'oxalate  d'ammoniaque,  calcinant  l'oxalatc 
de  plomb  précipité,  et  pesant  l'oxyde.  En  admettant  l'équi- 
valent du  plomb  égal  à  1294,86,  l'équivalent  du  fluor  avait 
été  trouvé  égal  à  248,48.  Mais  je  ne  m'étais  pas  aperçu  que, 
vu  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  équivalents  du 
plomb  et  du  fluor,  la  plus  plus  petite  erreur  dans  l'analyse 
déterminait  une  différence  notable  dans  l'équivalent  du 
fluor,  surtout  en  opér-'n,  comme  je  l'avais  fait,  sur  de 
petites  quantités.  opose  qu'au  lieu  de  prendre 
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Ces  nombres  sont  généralement  inférieurs  à  ceux  four- 
nis parle  fluorure  naturel  ;  cela  provient  de  ce  que,  Faction 
de  Tacide  sulfurique  étant  plus  énergique  que  celle  du 
même  acide  sur  le  fluorure  naturel,  il  est  plus  difficile  d'ob- 
tenir une  entière  décomposition. 

Il  résulte  donc  de  là  que  le  fluorure  de  calcium  artifi- 
ciel récemment  préparé  ne  se  décompose  pas  par  le  lavage, 
comme  le  fait  le  fluorure  de  barium ,  et  que  là  n'est  pas  la 
cause  des  chiffres  plus  élevés  que  les  miens  donnés  par 
M.  Berzelius  pour  le  sulfate  de  chaux ,  fourni  par  un  poids 
donné  du  fluorure.  Dans  sa  dernière  édition  française  de 
son  Traité  de  Chimie ^  tome  IV,  page  528,  en  parlant  de 
l'équivalent  du  fluor,  et  rapportant  ses  expériences,  M.  Ber- 
zelius parait  avoir  complètement  oublié  qu'il  a  opéré  sur 
un  fluorure  qu'il  avait  lui-même  préparé,  car  il  dit  :  a  Je 
))  ferai  cependant  observer  que  ce  poids  atomique  doit  être 
»  plus  exactement  déterminé.  Les  composés  naturels  ne 
»  sont  jamais  assez  purs  pour  être  propres  à  de  pareilles 
»  recherches.  » 

J'ai  dû  reprendre  l'étude  et  l'analyse  du  fluorure  de 
plomb  pour  expliquer  la  cause  de  la  grande  différence  que 
j'avais  obtenue  précédemment  entre  l'équivalent  du  fluor 
déduit  de  l'analyse  de  ce  fluorure,  et  l'équivalent  obtenu 
par  le  fluorure  de  calcium.  L'analyse  du  fluorure  de  plomb 
avait  pu  être  faite  avec  exactitude  en  dissolvant  ce  corps 
dans  l'acide  azotique ,  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'am- 
moniaque et  d'oxalate  d'ammoniaque,  calcinant  l'oxalatc 
de  plomb  précipité,  et  pesant  l'oxyde.  En  admettant  l'équi- 
valent du  plomb  égal  à  1294,86,  l'équivalent  du  fluor  avait 
été  trouvé  égal  à  248,48.  Mais  je  ne  m'étais  pas  aperçu  que, 
vu  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  équivalents  du 
plomb  et  du  fluor,  la  plus  plus  petite  erreur  dans  l'analyse 
déterminait  une  différence  notable  dans  l'équivalent  du 
fluor,  surtout  en  nnér  nt,  comme  je  l'avais  fait,  sur  de 
petites  quantités.  opose  qu'au  lieu  de  prendre 
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Ces  nombres  sont  généralement  inférieurs  à  ceux  four- 
nis par  le  fluorure  naturel  ;  cela  provient  de  ce  que,  Taclion 
de  Tacidc  sulfurique  étant  plus  énergique  que  celle  du 
même  acide  sur  le  fluorure  naturel,  il  est  plus  difficile  d'ob- 
tenir une  entière  décomposition. 

Il  résulte  donc  de  là  que  le  fluorure  de  calcium  artifi- 
ciel récemment  préparé  ne  se  décompose  pas  par  le  lavage, 
comme  le  fait  le  fluorure  de  barium ,  et  que  là  n'est  pas  la 
cause  des  cliiffres  plus  élevés  que  les  miens  donnés  par 
M.  Berzelius  pour  le  sulfate  de  cbaux ,  fourni  par  un  poids 
donné  du  fluorure.  Dans  sa  dernière  édition  française  de 
son  Traité  de  Chimie^  tome  IV,  page  528,  en  parlant  de 
l'équivalent  du  fluor,  et  rapportant  ses  expériences,  M.  Ber- 
zelius parait  avoir  complètement  oublié  qu'il  a  opéré  sur 
un  fluorure  qu'il  avait  lui-même  préparé,  car  il  dit  :  «  Je 
»  ferai  cependant  observer  que  ce  poids  atomique  doit  être 
»  plus  exactement  déterminé.  Les  composés  naturels  ne 
»  sont  jamais  assez  purs  pour  être  propres  à  de  pareilles 
»   recherches.   » 

J'ai  dû  reprendre  l'étude  et  l'analyse  du  fluorure  de 
plomb  pour  expliquer  la  cause  de  la  grande  diflerence  que 
j'avais  obtenue  précédemment  entre  l'équivalent  du  fluor 
déduit  de  l'analyse  de  ce  fluorure,  et  l'équivalent  obtenu 
par  le  fluorure  de  calcium.  L'analyse  du  fluorure  de  plomb 
avait  pu  être  faite  avec  exactitude  en  dissolvant  ce  corps 
dans  l'acide  azotique ,  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'am- 
moniaque et  d'oxalate  d'ammoniaque,  calcinant  l'oxalalc 
de  plomb  précipité,  et  pesant  l'oxyde.  En  admettant  l'équi- 
valent du  plomb  égal  à  1294,86,  l'équivalent  du  fluor  avait 
été  trouvé  égal  à  248,48.  Mais  je  ne  m'étais  pas  aperçu  que, 
vu  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  équivalents  du 
plomb  et  du  fluor,  la  plus  plus  petite  erreur  dans  l'analyse 
déterminait  une  différence  notable  dans  l'équivalent  du 
fluor,   s»  n   opérant,  comme  je  l'avais  fait,  sur  de 

petites  nsi .  je  suppose  qu'au  lieu  de  prendre 
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Ces  nombres  sont  généralement  inférieurs  à  ceux  four- 
nis par  le  fluorure  naturel  ;  cela  provient  de  ce  que,  Faction 
(le  Tacidc  sulfurique  étant  plus  énergique  que  celle  du 
même  acide  sur  le  fluorure  naturel,  il  est  plus  difficile  d'ob- 
tenir une  entière  décomposition. 

Il  résulte  donc  de  là  que  le  fluorure  de  calcium  artifi- 
ciel récemment  préparé  ne  se  décompose  pas  par  le  lavage, 
comme  le  fait  le  fluorure  de  barium ,  et  que  là  n'est  pas  la 
cause  des  chiffres  plus  élevés  que  les  miens  donnés  par 
M.  Berzelius  pour  le  sulfate  de  cbaux,  fourni  par  un  poids 
donné  du  fluorure.  Dans  sa  dernière  édition  française  de 
son  Traité  de  Chimie^  tome  IV,  page  528,  en  parlant  de 
l'équivalent  du  fluor,  et  rapportant  ses  expériences,  M.  Ber- 
zelius paraît  avoir  complètement  oublié  qu'il  a  opéré  sur 
un  fluorure  qu'il  avait  lui-même  préparé,  car  il  dit  :  «  Je 
»  ferai  cependant  observer  que  ce  poids  atomique  doit  être 
»  plus  exactement  déterminé.  Les  composés  naturels  ne 
»  sont  jamais  assez  purs  pour  être  propres  à  de  pareilles 
»  recherches.   )> 

J'ai  dû.  reprendre  l'étude  et  l'analyse  du  fluorure  de 
plomb  pour  expliquer  la  cause  de  la  grande  différence  que 
j'avais  obtenue  précédemment  entre  l'équivalent  du  fluor 
déduit  de  l'analyse  de  ce  fluorure,  et  l'équivalent  obtenu 
par  le  fluorure  de  calcium.  L'analyse  du  fluorure  de  plomb 
avait  pu  être  faite  avec  exactitude  en  dissolvant  ce  corps 
dans  l'acide  azotique ,  ajoutant  à  la  liqueur  un  excès  d'am- 
moniaque et  d'oxalate  d'ammoniaque,  calcinant  Foxalatc 
de  plomb  précipité,  et  pesant  l'oxyde.  En  admettant  Téquî- 
valent  du  plomb  égal  à  1294,86,  l'équivalent  du  fluor  avait 
été  trouvé  égal  à  248,48.  Mais  je  ne  m'étais  pas  aperçu  que, 
vu  la  grande  différence  qui  existe  entre  les  équivalents  du 
plomb  et  du  fluor,  la  plus  plus  petite  erreur  dans  l'analyse 
déterminait  une  différence  notable  dans  l'équivalent  du 
fluor,  surtout  en  opérant,  comme  je  l'avais  fait,  sur  de 
petites  quantités.  Ainsi ,  je  suppose  qu'au  lieu  de  prendre 
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la  moyenne  de  mes  expérieuces  j'eusse  pris  le  résultat  le 
plus  élevé  5  j'aurais  obtenu,  pour  l'équivalent  du  fluor,  un 
nombre  très-rapproché  de  celui  que  me  donnent  mes  der- 
nières analyses  du  fluorure  de  calcium. 

J'ai  repris  ces  analyses,  et  voici  le  procédé  que  j'ai  suivi  : 
Le  fluorure  de  plomb  a  été  préparé  en  précipitant  une  so- 
lution d'acétate  de  plomb  par  de  l'acide  fluorhydrique  pur, 
et  en  excès,  jetant  le  précipité  sur  un  filtre,  Ty  lavant  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  n'eussent  plus  de  réaction  acide ,  sé- 
chant le  précipité  à  l'étuve,  en  remplissant  un  creuset  de 
platine,  que  l'on  fermait  ensuite  de  son  couvercle,  et  que 
l'on  chauffait  au  rouge  vif,  température  à  laquelle  fond  le 
fluorure. 

Le  fluorure  de  plomb  fondu  est  très-pesant  5  il  forme  une 
masse  fragile,  d'un  blanc  jaunâtre.  On  l'a  pulvérisé  dans 
un  mortier  d'agate^  l'analyse  a  été  faite  en  dissolvant  le 
fluorure  dans  l'acide  azotique  étendu  et  bouillant ,  précipi- 
tant par  l'acide  sulfurique  étendu;  on  séchait  le  sulfate  de 
plomb  dans  le  vase  de  platine  même  où  il  s'était  formé,  et 
on  l'y  faisait  rougir;  on  évaporait  à  part  la  liqueur  où  la 
précipitation  avait  eu  lieu,  et  le  poids  du  résidu  était  ajouté 
h  celui  du  sulfate  de  plomb. 

Voici  les  résultats  de  trois  expériences  : 

I.  5  grammes  de  fluorure  ont  donné  6, 1 79  de  sulfate  de  plomb. 

II.  5  grammes  de  même  matière  ont  donné  6, 178  de  sulfate  de 
plomb. 

III.  5  grammes  de  même  matière  ont  donné  6, 178  de  sulfate 
de  plomb. 

Tous  ces  nombres  sont  plus  faibles  que  le  chiffre  calculé 
avec  287,50  pour  l'équivalent  du  fluor,  et  1294,88  pour 
l'équivalent  du  plomb,  et  qui  est  égal  à  6,1828. 

Mais  je  ferai  observer  qu'il  n'est  pas  certain  que  nous 
soyons  en  possession  du  véritable  équivalent  du  plomb  ; 
qu'en  outre ,  il  m'a  été  difficile  d'éviter  toute  perle  loi  s  de 
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révaporalion  du  liquide  où  la  précipitation  avait  eu  lieu, 
liquide  qur  renferme  un  peu  de  sulfate  de  plomb  dissous  à 
la  faveur  des  acides  libres. 

Ensuite  il  est  fort  possible  que  le  fluorure  de  plomb, 
comme  le  fluorure  de  barium,  ait  retenu  dans  sa  masse 
quelques  traces  d'acide  fluorliydrique ,  qu'il  n'abandonne- 
rait pas,  même  à  la  chaleur  rouge;  car  il  esta  remarquer 
que  le  fluorure  de  plomb  que  j'ai  analysé,  chauffé  au  rouge 
au  contact  de  l'air,  rougissait  constamment  un  papier  de 
tournesol  que  l'on  plaçait  au-dessus  du  creuset. 

En  résumé ,  je  dirai  que  mes  expériences  me  semblent 
parfaitement  établir  que  l'équivalent  du  fluor  est  237, 5o, 
c'est-à-dire  19;  et,  comme  je  l'ai  fait  entrevoir  tout  à 
l'heure,  j'y  trouve  la  conGrmation  de  l'opinion  qui  m'a 
porté  à  rejeter  depuis  longtemps  l'hypothèse  d'Ampère, 
hypothèse  généralement  admise  dans  la  science,  et  qui 
consiste  à  considérer  le  fluor  comme  l'analogue  du  chlore, 
du  brome  et  de  l'iode.  Toutes  les  recherches  que  j'ai  en- 
treprises sur  ce  sujet  important,  m'inclinent  à  penser  que 
le  fluor  forme  à  lui  seul  une  classe  à  part.  Néanmoins,  s'il 
fallait  le  rapprocher  de  quelques  corps  simples,  je  n'hési- 
terais pas  à  le  placer  à  côté  de  l'oxygène,  du  soufre,  etc., 
c'est-à-dire  de  la  série  de  corps  simples  dont  les  équivalents 
sont  des  multiples  en  nombres  entiers  de  l'équivalent  de 
l'hydrogène.  Par  mes  prochaines  expériences,  j'espère  ar- 
river à  confirmer  entièrement  celle  manière  de  voir. 

J'ai  dit  plus  haut  que  j'avais  eu  soin  de  déterminer  par 
des  expériences,  jusqu'à  quel  point  l'absorption  de  l'humi- 
dité atmosphérique,  par  les  corps  soumis  à  l'analyse  et  par 
les  résidus  de  leur  transformation,  pouvait  influer  sur  les 
résultats. 

Comme  je  l'ai  dit  encore ,  j'avais  pensé  que  ces  causes 
d'erreur  tendaient  à  se  neutraliser  réciproquement.  Ainsi , 
pesant  d  i  gramme  de  fluorure  de  calcium,  je  pou- 
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sulfate  de  chaux  formé,  le  nombre  obtenu  tendait  à  être 
trop  élevé,  par  la  même  cause. 

Pour  vérification,  j'ai  adapté  un  bouchon  à  robinet  à 
un  large  tube  fermé  par  un  bout.  Le  robinet  était  mis  en 
communication,  d'autre  part,  avec  uu  tube  à  chlorure  de 
calcium,  qui  était  adapté  lui-même  h  la  machine  pneu- 
matique. On  chauifait  assez  fortement  le  tube,  puis  on  y 
faisait  le  vide;  on  y  laissait  ensuite  rentrer  l'air,  qui  se 
desséchait  en  passant  sur  le  chlorure.  C.ette  opération  était 
répétée  trois  fois;  on  laissait  ensuite  refroidir  le  tube,  puis 
on  fermait  le  robinet ,  que  l'on  détachait  ensuite  de  l'ap- 
pareil. On  prenait  le  poids  du  tube  plein  d'air  sec;  d'autiv 
part,  on  pesait  dans  un  très-petit  creuset  de  platine  pou- 
vant entrer  dans  le  tube ,  i  gramme  de  fluorure  de  calcium , 
en  suivant  les  prescriptions  indiquées  dans  les  analyses; 
puis  on  déterminait  le  poids  du  creuset  renfermant  le  fluo- 
rure. Cela  fait,  le  creuset  était  introduit  dans  le  tube;  on 
ouvrait  le  robinet  et  on  l'adaptait  au  tube  à  chlorure  ;  on 
faisait  trois  fois  le  vide,  en  chauflant  chaque  fois  l'extré- 
mité du  tube  où  se  trouvait  le  creuset  :  l'appareil  étant 
refroidi,  on  fermait  le  robinet,  et  Ton  en  prenait  le  poids. 
Si  le  fluorure  avait  absorbé  quelque  humidité  dans  la  pesée, 
la  somme  du  poids  du  tube  plein  d'air  sec,  et  du  creuset 
renfermant  i  gramme  de  fluorure  pesé  dans  Tair,  devait 
être  plus  forte  que  le  poids  du  tube  plein  d'air  sec  renfer- 
mant le  creuset  et  le  fluorure. 

Or,  dans  deux  expériences  exécutées  par  une  journée; 
assez  humide,  je  n'ai  pas  obtenu  de  diflerences  apprécia- 
bles, avec  une  balance  qui  accusait  nettement  le  demi- 
milligramme. 

La  même  expérience  a  été  répétée  avec  le  sulfate  de 
chaux  anhydre  ;  elle  a  démontré  que  i  gramme  de  ce  corps 
peut,  dans  les  circonstances  où  j'étais  placé,  absorber  en 
maximum ,  et  dans  les  cas  les  plus  défavorables ,  i"''*',3  d'eau 
A  1  air. 
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venus  à  un  certain  degré  d'énergie,  ils  ne  se  neutralisaient 
l'un  l'autre  par  l'effet  de  différentes  circonstances.  En 
d'autres  termes,  arrivées  à  une  certaine  limite  de  tension 
qui  varie  avec  l'état  de  l'atmosphère  et  de  la  surface  du  sol , 
les  deux  électricités  ne  peuvent  la  dépasser,  et  se  recom- 
posent ou  se  neutralisent  par  tout  ce  qui  excède  cette  limite. 
Cette  neutralisation  se  fait  de  deux  manières  :  d'une  ma- 
nière normale  ou  constante,  et  d'une  manière  irrégulière  et 
accidentelle. 

Ce  second  mode  se  présente  sous  des  formes  très-variées; 
c'est  quelquefois  la  simple  humidité  de  l'air,  et  encore 
mieux  la  pluie  ou  la  neige ,  qui  rétablissent  l'équilibre  élec- 
trique entre  la  terre  et  l'atmosphère  ;  dans  quelques  cas ,  des 
trombes  manifestent,  sous  une  forme  énergique,  l'action 
mutuelle  des  deux  électricités  qui  tendent  à  s'unir.  Quel- 
quefois les  vents,  en  mélangeant  l'air  en  contact  avec  la 
surface  de  la  terre,  et  négatif  comme  elle,  avec  l'air  positif 
des  régions  plus  élevées,  donnent  naissance  aux  éclairs  de 
chaleur,  ou  bien  à  des  orages ,  lorsqu'il  y  a  en  même  temps 
formation  de  nuages  et  condensation  des  vapeurs  aqueuses 
par  l'effet  de  l'humidité  et  de  la  température  différente  des 
couches  d'air  qui  se  mélangent.  L'attraction  des  nuages 
par  les  montagnes,  les  phénomènes  lumineux  qui  se  mani- 
festent à  l'extrémité  des  pointes  élevées,  sont  dus  égale- 
ment à  la  même  cause.  Mais  je  ne  m'arrête  pas  davantage 
sur  toutes  ces  conséquences  naturelles  et  faciles  à  com- 
prendre ,  de  la  théorie  que  je  développe  :  je  me  borne  à  une 
seule  remarque,  c'est  qu'il  faut  avoir  égard,  dans  les  ob- 
servations d'électricité  atmosphérique,  à  ce  que  l'intensité 
des  signes  électriques  perçus  n'est  point  toujours  une 
preuve  de  l'intensité  de  l'électricité  elle-même-,  car  l'hu- 
midité de  l'atmosphère,  en  favorisant  la  propagation  de 
l'électricité  des  couclies  supérieures ,  peut ,  comme  on  le 
voit  souv(-  cr,  donner  naissance  à  des  manifesta- 
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qui  les  produit  n'est  pas  très-puissante.  Ou  voit  souvent 
l'inverse  en  été. 

Je  passe  au  mode  régulier  et  normal  de  neutralisation  des 
deux  électricités 5  j'avais  déjà  soupçonné  l'existence  de  ce 
mode  dans  ma  Notice  de  1836,  mais  je  ne  l'avais  pas  indi- 
quée d'une  manière  expresse,  manquant  alors  d'une  donnée 
que  la  science  possède  maintenant,  savoir,  la  parfaite 
conductibilité  du  globe  terrestre,  que  l'emploi  du  télé- 
graphe électrique  a  fait  connaître. 

Pour  faire  bien  comprendre  comment  je  conçois  ce  mode 
de  neutralisation,  je  partage  l'atmosphère  en  couches  an- 
nulaires parallèles  à  l'équateur;  Télectricité  positive,  accu- 
mulée à  la  partie  extérieure  de  la  couche,  ne  pourra  dé- 
passer un  certain  degré  de  tension  sans  venir  à  travers  l'air 
raréfié  et  plus  ou  moins  humide ,  jusqu'aux  régions  po- 
laires, où,  trouvant  une  atmosphère  saturée  d'humidité, 
elle  se  réunira  facilement  avec  l'électricité  négative  accu- 
mulée sur  la  terre.  Voilà  donc  le  circuit  formé;  chaque  cou- 
che annulaire  de  l'atmosphère  donne  naissance  à  un  cou- 
rant qui  chemine  dans  les  hautes  régions ,  de  la  partie 
supérieure  de  la  couche  vers  le  pôle ,  redescend  vers  la  terre 
à  travers  l'atmosphère  ambiante  des  pôles,  et  revient,  par 
la  surface  du  globe,  du  pôle  à  la  partie  inférieure  de  la  couche 
de  laquelle  il  est  parti.  Ces  courants  seront  donc  d'autant 
plus  nombreux  et  plus  concentrés,  qu'on  se  rapprochera 
davantage  du  pôle;  et,  comme  ils  vont  tous  dans  le  même 
sens,  c'est-à-dire  du  sud  au  nord  dans  la  partie  supérieurcî 
de  l'atmosphère,  et  du  nord  au  sud  sur  la  surface  de  la 
terre,  leur  efi'et  deviendra  plus  sensible  à  mesure  que  l'on 
s'éloignera  de  l'équateur  pour  se  rapprocher  du  pôle.  Mais , 
comme  les  courants  produits  par  les  couches  équatoriales 
sont  individuellement  plus  forts  que  ceux  qui  proviennent 
des  couches  plus  septentrionales,  la  dillerence,  quoique 
réelle,  sera  pourtant  moins  grande  qu'on  aurait  pu  h* 
rroire.  Ce  qui  se  passe  dans  notre  hémisphère  boréal  doit 
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ce  qui  précède ,  que  des  causes  perturbatrices  de  la  direction 
de  Taiguille  aimantée,  et  nullement  de  la  cause  de  cette  di- 
rection elle-même,  c'est-à-dire  du  magnétisme  terrestre, 
cause  que  je  ne  croîs  pas  du  tout  être  de  même  nature, 
mais  sur  laquelle  je  ne  me  prononce  point  dans  ce  moment. 
Je  me  contente  de  considérer  le  globe  terrestre  comme  un 
gros  aimant  sphérique,  et  j'étudie  les  causes  extérieures  qui 
peuvent  modifier  la  direction  qu'il  tend  à  imprimer,  en  sa 
qualité  d'aimant,  aux  aiguilles  aimantées. 

Qu'est-ce  que  l'aurore  boréale  dans  la  théorie  que  je 
viens  d'exposer?  C'est  TelTet  lumineux  des  courants  élec- 
triques se  dirigeant  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère 
vers  le  pôle  boréal;  effet  dû  à  la  réunion  de  certaines  cir- 
constances qui  ne  se  présentent  ni  toujours  de  la  même 
manière,  ni  dans  toutes  les  saisons  de  l'année. 

Il  est  maintenant  bien  prouvé  que  l'aurore  boréale  est 
un  phénomène  atmosphérique,  comme  vous  l'avez  soup- 
çonné depuis  longtemps  La  dénomination  d^ orage  magné- 
tique,  sous  laquelle  M.  de  Humboldt  la  désigne  dans  sou 
Cosmos,  impute  bien  la  même  idée ,  que  confirment  du 
reste  les  détails  intéressants  qu'il  donne  sur  ce  météore. 
Les  observations  de  Parry,  de  F'ranklin,  et  surtout  celles  si 
nombreuses  et  si  bien  faites  de  MM.  Bravais  et  Lottin  ,  sont 
également  tout  à  fait  favorables  à  cette  opinion,  qui  résul- 
tait également  des  observations  de  M.  Biot  aux  îles  Shet- 
land. 

Ce  point  admis,  voici  comment  je  rends  compte  de  la 
production  de  l'aurore  boréale.  Quand  le  soleil,  ayant  passé 
dans  l'hémisphère  austral,  ne  réchauffe  plus  autant  notre 
hémisphère ,  les  vapeurs  aqueuses  qui  se  sont  accumulées 
pendant  l'été  dans  cette  partie  de  l'atmosphère  commen- 
cent à  se  condenser*,  l'espèce  de  calotte  humide  qui  enve- 
loppe les  replions  polaires  s'étend  toujours  davantage  el 
facilite   '  «u   dc^   rélectricité   accumulée   dans  les 
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et  à  cette  époque  de  Fa  nuée  surtout ,  les  vapeurs  aqueuses 
doivent  passer  le  plus  souvent  à  l'état  de  petites  particules 
de  glace  ou  de  neige  flottantes  dans  l'air,  telles  que  celles 
qui  donnent  naissance  aux  halos  ;  elles  forment  comme  une 
espèce  de  brume  demi-trausparente.  Or  ces  brouillards  demi- 
glacés  conduisent  l'électricité  jusqu'à  la  surface  de  la  terre 
près  du  pôle,  et  sont  en  même  temps  illuminés  par  ces  cou- 
rants ou  décharges  électriques.  En  efïet,  tous  les  observa- 
teurs s'accordent  à  reconnaître  que  l'aurore  boréale  est 
toujours  précédée  d'une  brume  qui  s'élève  du  pôle,  et  dont 
les  bords,  moins  denses  que  le  reste,  se  colorent  les  pre- 
miers. Aussi  est-elle  très-fréquente  près  du  pôle  dans  les 
mois  d'hiver,  et  surtout  dans  ceux  où  il  y  a  beaucoup  de 
vapeurs  dans  l'air.  Pour  qu'elle  soit  visible  à  de  grandes 
distances  du  pôle,  il  faut,  ce  qui  doit  se  présenter  très- 
rarement,  que  ces  nuages,  composés  de  particules  glacées, 
se  prolongent,  d'une  manière  presque  continue,  des  ré- 
gions polaires  jusqu'à  des  latitudes  passablement  méridio- 
nales. Ce  sont  ces  mêmes  nuages  qui ,  lorsqu'ils  sont  par- 
tiels ,  ce  qui  arrive  alors  fréquemment ,  produisent  les 
halos. 

Or,  c'est  une  circonstance  assez  remarquable  que  l'ana- 
logie signalée  par  presque  tous  les  observateurs  entre  les 
brumes  qui  accompagnent  l'aurore  boréale  et  celles  qui  pro- 
duisent les  halos.  Il  est  facile  de  vérifier  par  l'expérience 
directe  l'identité  qui  existe  entre  la  lumière  de  l'aurore  bo- 
réale et  celle  qu'on  obtient  en  faisant  passer  une  suite  de 
décharges  électriques  dans  de  l'air  raréfié  qui  renferme 
beaucoup  de  vapeurs  aqueuses  ,  et  plus  particulièrement  à 
travers  une  couche  de  neige  très-mince,  ou  une  légère 
couche  de  givre  exposée  contre  du  verre.  Je  me  suis  même 
assuré  que  de  l'air  très-raréfié,  mais  parfaitement  sec,  donne 
de  très-faibles  lueurs,  et  que  dans  l'expérience  du  tube  vide 
d'air  c'est  essentiellement  l'humidité  adhérente  aux  parois 
intérieures  du  tube,  qui ,  en  conduisant  les  décharges  élec- 
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triques,  donne  naissance  aux  effets  lumineux.  On  conçoit 
que  les  décharges  électriques ,  transmises  par  cette  espèce 
de  réseau  de  glace,  doivent,  en  se  concentrant  vers  le  pôle, 
y  déterminer  une  lumière  beaucoup  plus  vive  que  celle 
qu'elles  développent  quand  elles  se  répartissent  sur  une 
plus  grande  étendue. 

Mais  pourquoi  est-ce  le  pôle  magnétique  et  non  le  pôle 
terrestre  qui  paraît  être  la  cause  du  phénomène?  Voici  ma 
réponse  :  Qu'on  place  le  pôle  d'un  fort  électro-aimant  au- 
dessous  d'une  grande  surface  de  mercure;  qu'on  fasse  com- 
muniquer cette  surface  avec  le  pôle  négatif  d'une  forte  pile; 
qu'on  approche  d'elle  la  pointe  d'un  morceau  de  charbon 
communiquant  avec  le  pôle  positif  de  la  pile,  aussitôt  l'arc 
voltaïque  se  forme,  et  l'on  voit  le  mercure  s'agiter  au-dessus 
de  l'électro-aimant ;  où  que  celui-ci  soit  placé,  des  cou- 
rants lumineux  tourner  autour  de  ce  pôle ,  et  projeter  de 
temps  à  autre  des  rayons  très-brillants.  Il  y  a  toujours  éga- 
lement ,  comme  dans  l'aurore  boréale  ,  une  partie  obscure 
en  forme  de  point  circulaire  au-dessus  du  pôle  de  l'aimant; 
cet  effet  particulier  cesse  sans  que  la  lumière  voltaïque 
soit  interrompue  quand  l'électro-aimant  cesse  d'être  ai- 
manté. Avec  un  courant  "  continu  d'électricité  ordinaire 
arrivant  au  pôle  d'un  puissant  électro-aimant  dans  de  l'air 
raréfié  et  humide  ,  on  obtient  des  effets  lumineux  encore 
plus  semblables  en  apparence  à  ceux  de  l'aurore  boréale. 

Ces  phénomènes  sont  le  résultat  de  l'action  des  aimants 
sur  les  courants.  Or  il  doit  en  être  de  même  de  l'action  du 
pôle  magnétique  de  la  terre;  la  neutralisation  des  deux 
électricités  a  lieu  probablement  sur  une  assez  grande  éten- 
due des  régions  polaires',  mais  l'action  du  pôle  magnétique 
détermine  les  brumes  conductrices  à  tournoyer  autour  de 
lui  ,  en  projetant  ces  rayons  brillants  qui ,  par  un  effet  de 
perspective,  nous  semblent  former  la  couronne  de  l'aurore. 
L'odeur  sulfureuse  et  le  bruit  que  l'on  prétend  accompa- 
gner quelquefois  l'aurore  ne  seraient  point  inexplicables; 
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car  cette  odeur  serait  due,  comme  celle  qui  accompagne  la 
foudre ,  à  cette  modification  que  le  passage  des  décharges 
électriques  imprime  à  Toxygène  de  l'air,  et  que  M.  Schon- 
bein  a  nommé  ozone  ;  et  quant  au  bruit ,  il  serait  ana- 
logue à  celui  que  produit,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  l'arc 
voltaïque  quand  il  est  sous  l'influence  d'un  aimant  trés- 
rapproclié.  S'il  a  lieu  rarement  dans  le  cas  de  l'aurore, 
c'est  qu'il  est  très-rare  que  l'arc  lumineux  soit  suffisam- 
ment rapproché  de  la  terre,  et  par  conséquent  du  pôle. 
Mais,  du  reste,  la  description  qu'ont  donnée  de  ce  bruit 
ceux  qui  l'ont  entendu ,  est  parfaitement  identique  à  celle 
que  j'avais  donnée,  sans  me  douter  de  l'analogie,  du  bruit 
que  fait  entendre  l'arc  voltaïque  dans  l'action  du  magné- 
tisme. 

Les  perturbations  magnétiques  qui  accompagnent  con- 
stamment l'apparition  d'une  aurore  boréale  sont  mainte- 
nant faciles  à  expliquer.  Cette  réunion  accidentelle  d'une 
plus  forte  proportion  des  électricités  accumulées  doit  déran- 
ger l'action  normale  du  courant  régulier;  quant  au  sens  de 
la  perturbation ,  il  dépendra  de  la  partie  du  courant  qui 
agira  sur  l'aiguille ,  et  par  conséquent  de  circonstances  im- 
possibles à  prévoir  d'avance ,  puisqu'elles  tiennent  à  l'é- 
tendue du  phénomène  et  à  la  position  de  l'aiguille  par 
rapport  à  lui.  En  eifet,  suivant  que  le  plan  horizontal  dans 
lequel  se  meut  l'aiguille  de  déclinaison  possède  au-dessus  ou 
au-dessous  de  la  région  où  a  lieu  la  plus  grande  activité  du 
phénomène,  ce  sera  ou  le  courant  qui  chemine  sur  la  terre, 
ou  celui  qui  chemine  dans  l'air  (courants  qui  vont  en  sens 
contraire)  qui  agira  sur  l'aiguille;  pendant  même  la  durée 
de  la  même  aurore,  ce  pourra  être  tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre 
de  ces  deux  courants  qui  agissent.  Les  sens  variables  dans 
lesquels  l'aiguille  est  déviée  pendant  une  aurore  boréale 
se  concilient  très-bien  avec  cette  explication ,  du  moins 
autant  que  j'ai  pu  en  juger  d'après  les  différentes  observa- 
tions rapportées  dans  les  Annales  de  Chimie  et  dans  divers 
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voyages  scientifiques.  L'eûet  remarquable  que  M.  Matteucci 
a  observé  dans  les  appareils  du  télégraphe  électrique  placé 
entre  Ravenne  et  Pise ,  pendant  la  magnifique  aurore  du 
17  novembre  dernier,  démontre  bien  l'existence  d'un 
courant  circulant  sur  la  surface  de  la  terre,  et  qui,  re- 
montant le  fil  du  télégraphe ,  est  passé  en  partie  par  ce 
meilleur  conducteur.  Les  sons  que  rendent  des  longs  fils  de 
fer  tendus  dans  la  direction  du  nord  au  sud  dans  certaines 
circonstances  météorologiques ,  sont  bien  une  preuve  qu'ils 
sont  traversés  par  un  courant  qui  est  probablement  une 
dérivation  des  courants  qui  circulent  sur  la  surface  de  la 
terre  du  nord  au  sud  dans  notre  hémisphère. 

11  y  aurait  un  grand  intérêt  à  ce  qu'on  profitât  des  fils  té- 
légraphiques qui  se  trouvent  avoir  une  direction  plus  ou 
moins  rapprochée  de  celle  de  l'aiguille  de  déclinaison  pour 
y  faire  ,  quand  on  ne  s'en  sert  pas  pour  l'usage  auquel  ils 
sont  destinés,  quelques  observations  de  natui^e  à  percevoir 
et  à  mesurer  les  courants  électriques  qui,  probablement, 
les  traversent;  ce  serait  facile  en  complétant  la  commu- 
nication de  ces  fils  avec  le  sol  à  l'une  de  leurs  extrémités, 
au  moyen  d'un  galvanomètre  multiplicateur,  La  compa- 
raison des  résultats  qu'on  obtiendrait  ainsi  avec  ceux  que 
fournirait  l'observation  simultanée  des  variations  diurnes 
de  Taiguille ,  présenterait  certainement  beaucoup  d'intérêt, 
et  pourrait  conduire  à  des  conséquences  météorologiques 
d'une  nature  remarquable. 

Je  ne  puis  terminer  cet  extrait  sans  rappeler  que  M.  Arago 
avait  déjà  signalé,  en  1820,  peu  de  temps  après  la  décou- 
verte d'OErsted ,  la  possibilité  d'agiî'  sur  l'arc  voltaïque  par 
cet  aimant,  et  l'analogie  qui  pourrait  en  résulter  entre  ce 
phénomène  et  celui  de  Taurore  boréale. 
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remarquable  travail  sui  Talcool  amylique  ,  suppose  que  cer- 
taines sécrétions,  les  fromages  dans  un  état  avancé  d'alté- 
ration ,  etc. ,  renferment  le  même  acide  qui  communique  à 
la  valériane  ses  propriétés  médicales. 

Cette  Note  fera  connaître  une  circonstance  nouvelle  dans 
laquelle  il  s'est  produit  une  grande  quantité  d'acide  valé- 
rique,  et  quoique  cette  transformation  n'ait  été  qu'acci- 
dentelle, elle  me  paraît  mériter  l'attention. 

Vers  la  fin  de  l'année  dernière,  un  de  nos  plus  habiles  fa- 
bricants de  carthame  me  pria  d'examiner  une  matière  in- 
fecte qu'il  avait  obtenue  pendant  l'été  dans  un  traitement 
de  safranum.  Placé  dans  les  conditions  ordinaires ,  il  n'avait 
remarqué,  dans  la  préparation  qui  lui  avait  fourni  cette 
substance,  aucune  circonstance  particulière,  si  ce  n'est 
une  élévation  de  température ,  et  jamais  pareil  accident  ne 
lui  était  arrivé.  Le  rendement  en  carthame  avait  notable- 
ment diminué. 

La  matière  infecte,  distillée  sur  de  l'acide  sulfurique 
affaibli ,  m'a  donné  un  liquide  huileux  plus  léger  que  l'eau, 
à  réaction  acide,  que  j'obtins  en  quantité  suffisante  pour 
Tétudier  d'une  manière  convenable. 

Condensé  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude, 
on  Ta  soumis  à  une  nouvelle  distillation  pour  extraire  quel- 
ques produits  huileux  non  acides,  et  le  sel  alcalin  a  été, 
après  cette  purification,  décomposé  par  l'acide  phospho- 
rique  et  distillé  de  nouveau. 

On  obtint  ainsi  une  huile  incolore,  très-fluide,  à  saveur 
acide  et  piquante ,  d'une  odeur  très-prononcée  de  valériane, 
bouillant  à  172  degrés,  s'enflammant  facilement,  et  brû- 
lant avec  une  flamme  blanche  et  fuligineuse. 

Solyi^Q  dans  l'éther  et  l'alcool ,  elle  ne  fut  pas  attaquée 
par  racide  nitrique. 

L'acide  sulfurique  la  charbonna  avec  l'aide  de  la  cha- 
leur, et  h  '  '*fut  accompagnée  d'un  dégagement  d'a- 
cide suif 
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Le  chlore  l'attaque  en  lui  enlevant  de  Thydrogène  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique  5  le  produit  de  la  réaction  ,  pu- 
rifié convenablement,  était  un  corps  chloré. 

Ces  caractères  sont  bien  ceux  attribués  à  l'acide  valé- 
rique^  même  odeur,  même  saveur,  même  point  d'ébulli- 
tion  ,  mêmes  propriétés  physiques  et  chimiques,  enfin 
même  composition  élémentaire ,  ainsi  qu'il  résulte  des 
données  numériques  qui  suivent  : 

I.  o«'',5oo  ont  donné  0,487  d'eau  et  1,080  d'acide  carbonique. 

II.  o^%5oo  ont  donné  o,438  d'eau  et  1,075  d'acide  carbo- 
nique. 

Ces  résultats,    traduits  en  centièmes,   conduisent  aux 

nombres  suivants  : 

I.  il. 

Carbone 58, 90  58,64' 

Hydrogène 9)7^  9^74 

Oxygène 3i  ,70  3i  ,62 

100,00  100,00 

et  correspondent  à  la  formule  de  l'acide  valérique 

C*«H"0*. 

J'ai  cherché  à  opérer  directement  cette  curieuse  trans- 
formation de  la  carthamine  en  acide  valérianique ,  et  je  dois 
dire  que  tous  les  essais  que  j'ai  tentés  dans  cette  direction 
ne  m'ont  conduit  à  aucun  résultat.  Il  m'a  été  impossible, 
jusqu'à  présent,  de  reproduire  cette  réaction  intéressante. 

Examen  de  quelques  variétés  de  safranum. 

Il  devenait  indispensable  dès  lors  de  s'assurer  si  tout  autre 
principe  immédiat  contenu  dans  le  safranum,  et  pouvant 
se  trouver,  par  le  traitement  ordinaire  ,  mêlé  à  la  dis- 
solution de  la  carthamine,  ne  pourrait  pas,  sous  l'influence 
d'une  dissolution  alcaline  et  d'une  température  inférieure 
à  4-  100  degrés,  engendrer  de  l'acide  valérique.  Quoique 

22. 
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je  n'aie  pu,  dans  ce  cas  non  plus,  découvrir  aucune  matière 
nouvelle ,  ni  arriver  à  une  conclusion  certaine ,  je  réunis 
cependant  dans  le  tableau  qui  suit  les  analyses  que  j'ai 
faites  à  l'occasion  de  cet  examen,  espérant  qu'elles  pour- 
ront avoir  un  jour  quelque  utilité,  surtout  pour  l'industrie 
qui  s'occupe  de  l'estraction  de  la  carthamine. 

Je  me  suis  procuré  huit  échantillons  variés  de  safranum 
choisis,  employés  dans  la  fabrication  de  la  teinture  au  car- 
thame,  et  je  les  ai  successivement  traités  par  l'eau,  l'alcool 
et  une  lessive  légèrement  alcaliuc. 

Ou  pourra  voir  combien  les  nombres  qu'ils  ont  fournis 
sont  différents,  et  quelle  importance  il  convient  d'attacher 
au  choix  de  la  matière  première  dont  on  fait  l'acquisition  ; 
I  ooo  parties  ont  donné  : 


Des  chiffres  qui  précèdent  il  ressort  évidemment  ce  fait 
important,  que  la  carlliaminc  sèche  fournie  par  différent^ 
échantillons  de  safranum  peut  varier  dans  la  proportion 
de  1  à  a  ; 

Que  sa  quantité  parait  diminuer  avec  l'augmentation  do 
la  matïè:  jaune  dissoute  dans  la  dissolution  alca- 

line, ce  Ij^iancc  paraissant  dès  lors  être   ini- 
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mement  liée ,  sous  le  rapport  de  la  composition  chimique, 
à  la  carthamine  pure  de  laquelle  elle  piéut  dériver; 

Que  la  matière  jaune  soluble  dans  Teau  constitue  à 
elle  seule  souvent  plus  du  quart  de  la  niasse  totale ,  et  qu'il 
serait  utile  d'en  tirer  parti. 

Emploi  de  la  carthamine  pure  dans  la  peinture 

sur  porcelaine. 

Je  terminerai  par  deux  mots  sur  l'avantage  que  la  cartha- 
mine peut  offrir  dans  la  peinture  sur  porcelaine,  en  raison 
de  ses  propriétés  et  de  la  richesse  de  sa  couleur. 

Tout  le  monde  sait  que,  parmi  les  couleurs  usitées  dans 
la  peinture  et  la  décoration  des  porcelaines  ,  cristaux  , 
verres,  etc.,  les  couleurs  obtenues  de  l'or  sont  celles  qui 
ont  le  moins  le  ton  à  l'emploi ,  le  carmin ,  le  pourpre  et  le 
violet ,  lorsqu'ils  sont  crus,  sont  tellement  différents  de  ce 
qu'ils  seront  quand  ils  seront  cuits,  qu'on  a  peine  à  admettre 
que  ce  soient  les  mêmes  couleurs  qui  subissent  ce  change- 
ment. Pour  les  peintres  de  fleurs  qui  font  un  grand  usage  de 
ces  couleurs  ,  c'est  un  inconvénient  réel  qui  souvent  les 
trompe ,  et  rend  l'harmonie  de  leurs  peintures  plus  difficile 
à  obtenir. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  facilement  y  remédier  en  ajou- 
tant au  mélange  humide  de  fondant,  de  pourpre  de  Cassius 
et  de  chlorure  d'argent,  au  moment  où  on  les  broie  ensem- 
ble, une  quantité  convenable,  suivant  le  ton  qu'on  veut 
avoir,  pourpre  ou  carmin,  d'acide  carthamique  en  suspen- 
sion dans  l'eau.  Quand  la  couleur  est  broyée,  on  la  fait 
sécher  et  on  l'emploie;  le  mélange  étend  suffisamment  la 
carthamine  pour  l'empêcher  de  prendre  l'aspect  vert  et  mi- 
roitant qui  la  dislingue,  lorsqu'elle  est  en  écailles. 

Cette  addition  ne  peut  être  nuisible.  La  carthamine  , 
convenablement  préparée  à  l'état  de  pureté,  ne  renferme 
aucun  principe  fixe;  elle  est  entièrement  détruite  par  le 
feu,  et,  à  une  température  rouge,  exposée  à  une  atmo- 
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sphère  oxydante  comme  Test  celle  des  moufles,  elle  se  brùle 
complètement. 

L'expérience,  du  reste,  que  j'ai  répétée  plusieurs  fois , 
m'a  démontré  de  la  manière  la  plus  complète  qu'il  n'en  pou- 
vait résulter  aucun  accident  dans  la  réussite  des  peintures. 
La  couleur  est  toujours  sortie  du  feu  aussi  vive,  aussi  écla- 
tante que  si  l'on  n'y  avait  fait  aucune  addition. 


«VVWWW^  VV*  VV>'VV»/W\'W*  XA-» 


i\OTE  SUR  UN  NOUVEL  EMPLOI  DU  PLATINE  DANS  LA  PEINTURE 

SUR  PORCELAINE  ; 

Par   m.  SALVÉTAT. 


Dans  une  Note  sur  un  jaune  pour  peindre  sur  porcelaine 
{^Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  tome  XV, 
page  120),  je  faisais  pressentir  que  la  chimie  pourrait  faire 
découvrir  quelques  composés  fixes,  capables,  en  conservant 
la  couleur  qui  leur  est  propre ,  de  subir,  sans  s'altérer  ou 
altérer  les  couleurs  avec  lesquelles  on  peut  être  forcé  de  les 
mélanger,  une  température  suffisamment  élevée  pour  que 
les  fondants  auxquels  ils  sont  intimement  mêlés  entrent  en 
fusion  et  accomplissent  leur  rôle  de  vernis. 

J'appelle  aujourd'hui  l'attention  des  chimistes  sur  l'em- 
ploi d'un  corps  connu  depuis  longtemps,  que  son  infusibî- 
lité,  son  inaltérabilité,  sous  l'influence" de  la  plupart  des 
agents  chimiques,  même  à  une  température  élevée,  aurait 
dû  déjà  recommander. 

Lorsqu'on  mélange  i  partie  de  platine  en  poudre ,  3  par- 
ties de  fondant  composé  de  minium  3,  sable  i,  borax 
fondu  7,  on  obtient  un  gris  d'un  ton  fin,  des  meilleures  qua- 
lités pour  la  peinture  sur  porcelaine,  et  dont  il  est  facile 
de  comprendre  la  supériorité  sur  les  autres  gris  employés 
jusqu'à  ce  jour. 
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Toutes  les  fois  que  des  oxydes  de  fer  et  de  cobalt ,  ou  do 
cobalt  de  fer,  de  manganèse,  ou  de  cuivre,  se  trouvent  en 
présence,  en  quantité  un  peu  notable,  en  contact  avec  une 
matière  siliceuse  capable  de  se  fondre  à  la  température  à 
laquelle  on  l'expose,  la  couleur  du  composé  multiple  qui 
résulte  de  la  fusion  est  noire,  que  Toxyde  de  cobalt  soit 
bleu  ou  non ,  que  le  fer  soit  rouge  ou  brun,  dans  le  m^élangc; 
primitif.  Cette  proposition  est  vraie,  même  pour  les  tem- 
pératures élevées  des  fours  à  cristaux ,  comme  pour  celles 
plus  élevées  encore  des  fours  de  verrerie. 

C'est  sur  ces  réactions ,  connues  de  tous  les  chimistes , 
qu'est  fondée  la  préparation  des  gris  et  des  noirs  généra- 
lement employés  pour  peindre  les  porcelaines  dures  et  ten- 
dres, les  cristaux,  les  verres,  etc.  On  en  varie  la  nuance  et 
l'intensité  en  variant  les  proportions  respectives  des  oxydes 
de  cobalt,  de  fer  et  de  zinc,  et  en  augmentant  la  propor- 
tion du  fondant  dit  aux  gris,  dont  j'ai  donné  la  composition 
plus  haut,  pour  atténuer  le  ton  de  la  couleur,  pour  obtenir 
des  gris  de  plus  en  plus  clairs. 

Or  les  bleus  se  font  avec  des  oxydes  de  cobalt  et  de  zinc, 
et  les  couleurs  sont  d'autant  plus  vives,  que  les  oxydes  em- 
ployés renferment  moins  d'oxyde  de  fer. 

Les  rouges  sont  fournis  par  l'oxyde  de  fer,  les  ocres  par 
l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  zinc ,  et  ces  nuances  sont  d'au- 
tant plus  pures,  que  les  oxydes  de  fer  et  de  zinc  sont  eux- 
mêmes  plus  dépouillés  d'oxydes  étrangers,  comme  ceux  de 
manganèse  et  de  cuivre. 

Il  est  donc  bien  évident  que  lorsque  l'artiste  veut  rompre 
du  bleu,  du  rouge  ou  de  l'ocre,  et  qu'il  y  mêle  du  gris  ou 
du  noir  que  met  à  sa  disposition  la  palette  actuelle,  il  fait 
un  mélange,  dans  des  proportions  qu'il  ignore,  d'oxydes  de 
fer,  de  cobalt  et  de  zinc  dont  la  couleur  est  noire,  et  dont 
il  ne  peut  prévoir  ni  l'intensité  ni  la  nuance  qu'avec  une 
très-grande  habitude  5  et  d'ailleurs  comme  le  ton ,  après  la 
cuisson,  n'est  nullement  celui  qu'il  a  appliqué  sur  sa  pein- 
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lure,  puisque  le  ton  bleuâtre  et  le  ton  rouge  sont  altérés  et 
peuvent  même  disparaître  entièrement,  il  ne  peut  donner 
à  sa  peinture  crue  Faspect  qu'elle  aura  quand  le  feu  aura 
développe  le  vernis 5  il  faut  qu'il  travaille  au  jugé,  qu'il 
mette  son  œuvre  en  harmonie  en  voyant  sa  peinture ,  non 
comme  elle  est  réellement ,  mais  comme  elle  sera  lorsqu'elle 
sera  cuite. 

C'est  là  un  inconvénient,  un  inconvénient  fort  grave 
surtout  dans  la  peinture  des  figures ,  dans  la  reproduction 
sur  porcelaine  des  tableaux  des  grands  maîtres ,  où  il  im- 
porte d'ariîver  à  la  dernière  perfection  (i). 

Le  gris  de  platine  n'oflre  aucun  de  ces  inconvénients. 
Comme  il  ne  renferme  pas  d'oxyde  de  cobalt ,  il  peut  très- 
bien  servir  à  rompre  les  rouges  et  les  ocres  sans  qu'on  ait 
à  craindre  qu'il  communique  aux  ombres,  par  l'effet  de  la 
cuisson,  une  trop  grande  vigueur.  Comme  il  ne  contient 
pas  d'oxyde  de  fer,  on  ne  doit  pas  craindre  qu'en  le  mé- 
langeant avec  les  bleus  il  les  fasse  noircir  au  delà  de  ce 
qu'on  veut  obtenir^  il  n'entre  dans  les  mélanges  que  pour 
le  ton  qui  lui  est  propre ,  et  qu'il  conserve  avant  comme 
après  la  cuisson. 

Considéré  sous  le  rapport  de  sa  fabrication,  c'est  une 
couleur  facile  à  faire  et  à  reproduire  toujours  identique 
comme  composition  et  comme  nuance.  On  prépare  facile- 
ment en  poudre  le  platine  pur  :  il  suffit  de  précipiter  une 
solution  de  chlorure  de  platine  par  du  sel  ammoniac  en 


(i)  Une  eipcrience  bien  simple  met  du  reste  en  évidence  les  résultats 
que  j^émets  ici  :  Sur  une  plaque  de  porcelaine  blanche  on  applique  un  fond 
de  couleur  bleue  étendue  sous  forme  de  bande,  on  fait  cuire;  en  travers  on 
applique  une  nouvelle  bande  do  couleur  rouge,  et  on  fait  cuire  de  nouveau; 
après  la  cuisson,  les  parties  isolées. des  bandes  sont  bleues  et  rouges,  mais 
la  surface  ou  les  bandes  so  croisent  et  sont  superposées,  est  d^un  gris  qui 
)>cut  aller  jusqu^au  noir  on  intensité,  et  qui  ne  participe  en  rien  du  ton 
b!eu  et  du  tor  n-sultat  est  le  même  quelle  que  soit  la  couche  ap- 

pliquée lu  pi  Micc  varie  suivant  répaisseur  des  bandes,  et  le 

feu  nu<iucl  cl 
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excès  et  de  chauffer  jusqu'à  évapora tîon  complète  Je  ce 
dernier  sel  5  on  obtient  ainsi  le  platine  en  poudre  grise , 
qu'on  peut  mêler  immédiatement  au  fondant  dans  les  pro- 
portions indiquées  plus  haut,  et  qui  se  laisse  facilement 
broyer. 

Le  platine  n'est  pas  le  seul  métal  qui,  employé  dans  ce 
sens,  fournirait  une  couleur  utile.  Tous  les  métaux  qui 
raccompagnent  ordinairement  dans  sa  mine  pourraient 
comme  lui,  réduits  en  mousse,  servir  au  même  usage  et 
avec  la  môme  supériorité  sur  les  gris  de  cobalt  et  de  fer. 
J'ai  essayé,  dans  ce  but,  le  palladium  dont  M.  Smith  m'a- 
vait remis  un  échantillon ,  et  le  ruthénium  dont  j'avais  pré- 
paré moi-même  environ  2  décigrammes.  Le  palladium 
donne  un  gris  plus  pâle ,  le  ruthénium  un  gris  plus  roux 
que  celui  de  platine. 

Depuis  longtemps  déjà ,  M,  Frick  avait  indiqué  l'usage  du 
sesquioxyde  d'iridium  comme  pouvant  fournir  un  noir  su- 
périeur à  tous  les  noirs  connus.  M.  Malaguti,  à  la  manufac- 
ture nationale  de  Sèvres,  a  vérifié  les  données  de  M.  Frick  ; 
M.  L.  Robert  en  fit  plus  tard  une  petite  quantité,  et  moi- 
même,  en  1845,  j'avais  livré,  pour  le  service  de  cet  éta- 
blissement, une  centaine  de  grammes  de  gris  d'iridium, 
dont  les  qualités  purent  être  mises  en  relief  par  un  usage 
journalier. 

Le  gris  de  platine  est  appelé  à  remplacer  avantageusement 
ce  dernier.  Son  prix  est  moins  élevé,  sa  nuance  plus  agréable 
et  sa  préparation  moins  difficile*,  il  est  aussi  beaucoup  plus 
répandu  ,  et  depuis  un  an  environ  qu'on  s'en  sert ,  l'expé- 
rience a  pu  se  prononcer  sur  sa  véritable  valeur.  Aussi  est- 
il  entré  définitivement  comme  couleur  dans  la  palette  de  la 
manufacture  de  Sèvres. 
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«ÉNOIRE 

Sur  le  mode  de  transport  des  phosphate  et  carbonate  de  chaui  dans  les 
organes  des  plantes ,  et  sur  Finfluence  qu'eiercent  ces  sels  calcaires  dais 
Tacte  de  la  germination  et  de  la  végétation  ^ 

Par  m.  J.-L.  LASSAIGJNE. 


(Présente  à  PAcadémie  des  Sciences,  dans  la  séance  du  i5  janvier  1849) 


Depuis  longtemps  on  a  reconnu,  en  physiologie  végétale, 
que  les  plantes  tiraient  du  sol  sur  lequel  elles  croissent  les 
dillërents  sels  alcalins  et  terreux  que  Ton  trouve  dans 
leurs  cendres;  on  sait  aussi  que  les  engrais  confiés  à  la 
terre  fournissent  à  leur  nourriture  des  composés  gazeux 
et  des  produits  fixes,  nécessaires  à  une  bonne  végétation. 
La  présence  de  l'eau  n'est  pas  moins  indispensable,  car  il 
faut  que  les  terrains  soient  sans  cesse  humides  pour  que 
les  racines  des  plantes  puissent  en  extraire  certaines  sub- 
stances qu'elles  s'assimilent.  Cette  humidité  que  la  terre 
reçoit  et  qu'elle  retient  plus  ou  moins  fortement,  prove- 
nant soit  de  la  pluie ,  soit  de  la  vapeur  condensée  à  sa  sur- 
face, dissout  de  petites  quantités  des  matières  et  des  sels 
solubles  que  renferme  cette  terre,  substances  qui  sont 
pompées  ensuite  par  les  racines  et  conduites  par  elles  dans 
les  diverses  parties  de  la  plante.  Théodore  de  Saussure  a 
démontré,  par  des  expériences  intéressantes,  qu'un  grand 
nombre  de  sels  neutres,  alcalins,  teireux  et  métalliques, 
en  solution  dans  l'eau ,  étaient  absorbés  par  les  racines  en 
proportion  inégale;  or,  comme  la  terre  contient,  dans  cer- 
taines conditions,  plusieurs  de  ces  sels  neutres  solubles,  on 
comprend  de  quelle  manière  ils  passent  dans  l'organisme 
végétal;  auant  aux  matières  inorganiques  insolubles  dans 
l'eau  pi  '   loiKHivc  dans  le   tissu  organique    des 

plantes,  1)1.» hlr  qu'elles  sont  rendues  solubles 
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par  une  cause  quelconque.  Celte  assertion  ,  admise  eu 
principe,  avait  donc  besoin  d'être  vérifiée  pour  démontrer 
comment  certains  sels  calcaires  neutres ,  insolubles,  étaient 
charriés  avec  la  sève  des  plantes  et  allaient  se  fixer  dans 
leurs  organes. 

Un  grand  nombre  de  faits  ont  établi  l'influence  des 
phosphates  terreux  dans  le  développement  des  graines  cé- 
réales, et  suivant  le  chimiste  Liebig,  les  plantes  qui  en  pro- 
viennent ne  pourraient  parvenir  à  maturité  sans  la  présence 
de  ces  sels.  Celte  assertion  n'est  plus  contestée  aujourd'hui  ; 
car,  suivant  un  agronome  des  plus  distingués  de  la  France , 
M.  de  Gasparin,  les  phosphates  terreux  se  sont  rencon- 
trés dans  presque  tous  les  terrains  où  végètent  les  céréales. 
L'emploi  des  engrais  animaux  tend  à  restituer  chaque 
année  à  la  terre  la  portion  de  ces  sels  enlevée  par  l'alimen- 
tation de  l'homme  et  des  animaux,  et  qui  doit  faire  partie 
constituante,  soit  de  leurs  fluides,  soit  de  leurs  divers 
tissus.  Cette  action  des  phosphates  sur  la  végétation  ex- 
plique l'efTet  si  puissant  des  os  pulvérisés  sur  un  certain 
nombre  de  sols,  et  l'expérience  qui  en  a  été  faite,  atteste 
la  plus  grande  efficacité  de  ces  matières,  comme  engrais. 
On  était  en  droit  de  se  demander  par  quelle  voie  s'opérait 
la  transmission  de  ces  principes  minéraux  au  végétal; 
diverses  hypothèses  avaient  été  émises  sur  cette  question 
importante ,  et  c'est  pour  la  résoudre  que  nous  avons  tenté, 
dans  le  courant  de  l'année  dernière,  les  expériences  dont 
nous  avons  l'honneur  de  communiquer  aujourd'hui  les 
résultats  à  l'Académie. 

Dans  le  but  d'arriver  à  la  solution  d'une  question  qui 
avait  occupé  déjà  plus  d'un  chimiste,  nous  avons  commencé 
d'abord  par  rechercher  :  i°  si  le  phosphate  de  chaux  ba- 
sique, tel  qu'il  existe  dans  les  os  des  animaux,  pouvait  se 
dissoudre  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  5  2"  dans 
quelle  proportion  il  se  dissolvait;  3"  si  cette  solution  pou- 
vait ou  non  favoriser  la  germination  et  la  végétation  des 
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céréales-,  4°  enfin  si  dans  les  diverses  parties  de  la  plante 
développée  on  retrouvait    une   certaine   quantité    de   ce 
même  phosphate. 

Ce  plan  étant  tracé,  nous  en  avons  établi  un  autre  en 
opérant  sur  la  base  des  os  calcinés  ou  décomposés  par  un 
long  séjour  dans  la  terre. 

PREMIÈRE    EXPÉRIENCE. 

ie  souS'phosphate  de  chaux  est  soluble  dans  Veau  saturée 
d'acide  carbonique  à  la  température  et  à  la  pression 
ordinaires. 

Cette  proposition  que  nous  avons  déduite  d'expériences 
directes,  avait  été  avancée  par  M.  Dumas  (i)  •,  quelques  an- 
nées auparavant,  M.  de  Gasparin,  dans  son  excellent  Cours 
d'Agriculture,  tome  I,  pages  loj  et  io8,  avait  admis 
que  le  phosphate  de  chaux  passait  dans  les  plantes  à  Tétat  de 
dissolution  dans  une  eau  chargée  d'acide  carbonique ,  sans 
toutefois  le  démontrer  expérimentalement. 

C'est  dans  cet  état  de  choses,  et  à  l'insu  des  recherches 
que  M.  Dumas  entreprenait  de  son  côté,  que  nous  annon- 
çâmes vers  la  fin  de  l'année  1846,  à  TAcadémie  des 
Sciences,  que  l'eau  saturée  de  gaz  acide  carbonique,  à  la 
température  de  -f-  10  degrés  et  à  la  pression  moyenne  de 
l'atmosphère,  dissolvait  le  phosphate  basique  des  os  dans 
la  proportion  de  -,  ^ ^ *  ^,  -  de  son  poids,  ou  en  fraction  ordi- 
naire, 7^. 

Nous  constatâmes  que  ce  solutum  était  décomposé  par 
l'action  du  calorique ,  et  que  ce  sel  basique  en  était  séparé 
en  saturant  l'acide  carbonique  par  la  potasse  ou  par  l'am- 
moniaque. En  examinant  l'action  de  l'eau  chargée  de  bi- 
carbonate de  chaux  sur  ce  même  phosphate  basique,  nous 
reconnûmes  que  ce  dernier  sel  se  dissolvait  aussi ,  mais  en 
quantité'  'blo. 


[i)  Yo  N  Cl  laïc  à  li  realrce  de  la  FactiUc,  aonée  1846. 
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Après  avoir  mis  hors  de  doute  ce  fait ,  nous  fîmes  des 
essais  sur  les  os ,  soit  frais ,  soit  eu  partie  désagrégés  par  un 
séjour  prolongé  dans  la  terre.  L'expérience  nous  a  démon- 
tré que  ces  derniers,  réduits  en  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  petite  noisette,  cédaient,  au  bout  de  huit  à  dix 
heures  de  contact  avec  l'eau  saturée  d'un  volume  d'acide 
carbonique,  une  certaine  quantité  de  leur  base  inorganique, 
c'est-à-dire  une  portion  de  leur  carbonate  et  phosphate  de 
chaux.  Lorsque  les  os  sont  pulvérisés,  même  grossièrement, 
une  proportion  plus  grande  de  ces  sels  basiques  est  dissoute 
par  la  solution  d'acide  carbonique.  Une  expérience  ulté- 
rieure nous  a  appris  que  le  rapport  du  phosphate  de 
chaux  au  carbonate  de  la  même  hase ,  dissous  par  cette 
solution,  était  à  peu' de  chose  près  le  même  que  celui  qui 
existe  dans  les  os,  d'après  les  analyses  faites  par  M.  Ber- 
zelius. 

Les  résultats  obtenus  de  nos  expériences  permettent 
donc  d'établir  que  les  sels  calcaires  qui  entrent  dans  la 
composition  des  os  des  animaux  peuvent,  à  la  suite  de  leur 
décomposition  dans  le  sein  de  la  terre,  être  en  partie 
dissous  par  suite  de  l'infiltration  des  eaux  pluviales,  et  en 
raison  de  la  proportion  d'acide  carbonique  que  celles-ci 
tiennent  en  solution. 

DEUXIEME     EXPÉRIENCE. 

Les  faits  précédemment  exposés  nous  ont  porté  à  recher- 
cher quelle  devait  être ,  sur  la  germination  et  la  végétation, 
l'influence  de  cette  solution  de  phosphate  de  chaux  et  de 
carbonate  de  chaux  dans  l'eau  saturée  d'acide  carbonique. 
Afin  d'étudier  cette  action  qui  présentait  un  intérêt  physio- 
logique et  agronomique,  nous  avons  dû  nous  placer  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  résoudre  cette  ques- 
tion importante. 

i**.  On  a  semé  dans  deux  bocaux  de  verre ,  de  la  capacité 
de  200  centimètres  cubes,  contenant  chacun  aSo  grammes 
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de  sable  siliceux  purîtié  par  un  lavage  à  l'acide  chlorhy- 
drique,  quatre  grains  d'un  beau  froment  de  la  récolte 
de  1846.  Chaque  bocal  a  été  arrosé,  afin  de  rendre  le  sable 
humide ,  l'un  avec  de  l'eau  chargée  de  son  volume  d'acide 
carbonique,  l'autre  avec  la  même  eau  tenant  en  solution 
du  phosphate  et  carbonate  de  chaux  extraits  d'os  désagré- 
gés par  une  décomposition  spontanée  dans  la  terre. 

2°.  Les  deux  bocaux  en  verre  ont  été  placés  sur  une  as- 
siette creuse  de  porcelaine  qu'on  a  eu  le  soin  de  recouvrir 
d'une  cloche  en  cristal  de  six  litres  de  capacité,  alin  de  les 
abriter  du  contact  de  toute  poussière  suspendue  dans  l'air. 
Cet  appareil,  disposé  sur  un  guéridon  en  bois,  pouvait 
être  rapproché  à  volonté  d'une  fenêtre  par  laquelle  arri- 
vait directement  la  lumière  solaire  ;  Tair ,  au  milieu  du- 
quel il  était  placé,  a  été,  autant  qu'il  était  possible  de  le 
faire,  maintenu  à  une  température  de-f-io  à  -I-12  de- 
grés centigrades  ;  les  grains  de  froment  ont  tous  germé  dans 
ces  deux  vases  en  moins  de  deux  jours ,  et  la  plumule  s'est 
ensuite  peu  à  peu  développée  comme  à  l'air  libre ,  en  don- 
nant deux  feuilles  d'un  beau  vert  qui  ont  pris  un  accrois- 
sement assez  grand  dans  les  conditions  rapportées  ci-dessus. 
L'accroissement  des  grains  dans  le  sable  arrosé  avec  la  solu- 
tion des  sels  calcaires  des  os  a  été  plus  rapide  que  celui 
des  grains  arrosés  avec  l'eau  chargée  d'acide  carbonique 
pur,  les  feuilles  fournies  par  les  premiers  grains  étant  plus 
grandes  en  général ,  plus  nerveuses  et  d'une  couleur  verte 
plus  foncée 5  mais  vingt-cinq  jours  après  la  germination, 
la  végétation  de  la  plante  a  langui  dans  ces  conditions  anor- 
males, les  feuilles  ont  pris  une  teinte  jaunâtre  à  leur  extré- 
mité ,  et  celte  altération  dans  la  couleur  primitive  s'est  peu 
à  peu  propagée  à  une  partie  du  limbe.  A  cette  époque,  la 
hauteur  des  tiges  provenant  des  grains  développés  dans 
l'eau  distillée  saturée  d'acide  carbonique  était,  terme 
moyen,  do  """  '^'>  à  o"'5070,  tandis  que  celle  des  tiges 
produite  "lins  développés  dans  le  sable  arrosé 


(35i  ) 

avec  hi  solution  des  sels  calcaires  des  os  était  de  o™,o8o  à 
o™,ioo,  c'cst-à-dîrc  que  la  hauteur  de  ces  dernières  était 
d'un  tiers  environ  en  sus. 

Les  petites  plantes  parvenues  à  ce  développement  parais- 
sant souffrir,  on  a  arrêté  l'expérience,  en  les  retirant  des 
vases,  lavant  les  racines  pour  les  débarrasser  du  sable  qui 
adhérait  à  leur  surface,  et  soumettant  toute  la  plante  en- 
tière à  la  dessiccation  dans  une  éluve  à  vapeur. 

Les  tiges  provenant  de  l'expérience  faite  avec  la  solu- 
tion des  sels  calcaires  pesaient,  après  dessiccation  colnplète, 
o^^^ig'i ,  tandis  que  celles  recueillies  dans  la  deuxième  ex- 
périence ne  pesaient  que  oS'^,i53  ;  ainsi  la  hauteur  des  tiges 
et  leur  poids  à  l'état  sec  étaient  donc  différents  dans  les 
deux  conditions  que  nous  avons  rapportées  :  la  différence  a 
été  en  faveur  des  grains  germes  et  développés  dans  le  sable 
arrosé  avec  l'eau  chargée  des  sels  calcaires  des  os. 

TROISIÈME    EXPl^.RIEISCE. 

Une  troisième  expérience  accomplie  dans  les  mêmes 
conditions  a  donné  des  résultats  identiques.  La  végétation 
déterminée  par  l'eau  tenant  en  solution  les  sels  calcaires 
précités,  a  été  plus  belle  et  plus  vigoureuse  :  après  le  même 
laps  de  temps,  les  hauteurs  des  plantes  étaient  dans  les  rap- 
ports de  o*'*,  laS  a  o°*,o8o^  les  racines  se  trouvaient  aussi 
en  rapport  avec  le  développement  des  tiges,  comme  nous 
l'avions  déjà  observé  dans  la  précédente  expérience. 

Il  ne  suffisait  pas  d'avoir  démontré  par  ces  expériences 
directes  l'effet  stimulant  exercé  par  la  solution  des  phos- 
phate et  carbonate  de  chaux  dans  l'eau  saturée  d'acide  car- 
bonique ,  il  importait  de  rechercher  si  ces  sels  avaient  été 
absorbés  pendant  la  végétation.  A  cet  effet,  nous  avons 
procédé  à  l'incinération  successive  de  ces  tiges  desséchées 
daus  une  capsule  de  platine  ^  les  cendres  obtenues  avec  les 
tiges  de  blé  qui  avaient  végété  dans  les  conditions  exposées 
ci-dessus,  étaient  cinq  fois  plus  considérables  que  celles  du 
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Nous  nous  tiouvcrous  gihiéralenieut  dans  de  bonnes  con- 
ditions pour  obtenir  la  congélation  du  vin  quand  le  ciel 
étant  clair  et  sans  aucun  nuage ,  la  terre  couverte  de  neige, 
le  vent  à  la  bise,  et  le  baromètre  à  74?  5  centimètres  d'é- 
lévation ,  le  thermomètre  marquera  6  degrés  centigrades 
au  moins  au-dessous  de  o  degré.  Si ,  avec  cet  état  atmo- 
sphérique, on  reconnaît  à  la  chute  du  jour  que  le  vent  soit 
vif,  et  que  le  baromètre  continue  à  monter  lentement,  on 
peut  sortir  les  vins  des  caves  ;  il  est  probable  que  dans  la 
nuit  le  thermomètre  descendra  à  9  degrés  centigrades.  Les 
tonneliers  admettent  encore,  comme  indice  d'un  froid  suf- 
fisant ,  l'adhérence  de  leurs  mains  contre  les  ferrures  exté- 
rieures des  maisons. 

Nous  choisirons,  pour  y  établir  nos  tonneaux,  un  terrain 
sans  abri ,  ouvert  au  nord ,  et  qui  ne  soit  dominé  par  aucun 
arbre.  Si  cette  position  présente  du  côté  du  midi  un  mur 
d'une  faible  hauteur,  ce  sera  le  long  de  ce  mur  qu'on  devra 
établir  les  chantiers  destinés  à  recevoir  les  futailles  5  l'ombre 
qu'il  portera  sur  elles,  pendant  le  jour,  les  protégera  suffi- 
samment contre  les  rayons  du  soleil ,  assez  peu  élevé  au- 
dessus  de  l'horizon  pendant  l'hiver.  Les  fûts  devront  être 
légèrement  distants  les  uns  des  autres  et  placés  sur  une 
seule  ligne,  afin  toujours  qu'ils  ne  puissent  se  prêter  mu- 
tuellement aucun  abri  ;  enfin ,  on  comprendra  facilement 
que  dans  un  quarteau  contenant  5y  litres,  on  obtiendra  un 
cflet  beaucoup  plus  prompt  et  plus  complet  que  dans  la 
feuillette  de  ii4  litres,  et  plus  prompt  aussi  dans  la  feuil- 
lette que  dans  le  tonneau  de  228  litres.  Ainsi,  en  fé- 
vrier 1845  (19,  20  et  21),  pour  le  même  vin  placé  dans 
des  conditions  identiques,  qui,  en  tonneaux,  n'avait 
éprouvé  qu'un  déchet  de  7  pour  100  ,  on  est  arrivé  dans 
un  quarteau  à  une  congélation  de  plus  de  20  p.  100.  Nous 
avons  encore  observé  que  dans  les  tonneaux  cerclés  en  fer^ 
il  y  avait  une  plus  forte  déperdition  de  calorique  que  dam 
les  tonneaux  cerclés  en  bois. 
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Où  placcrons-uous  maintcnaut  les  tonneaux  qui  contien- 
nent les  vins  que  nous  venons  de  soutirer  ?  Comme  il  im- 
porte que  rien  ne  se  redissolve  du  précipité  abondant  resté 
en  suspension  dans  le  vin ,  il  faut ,  autant  que  possible,  que 
sa  température  se  maintienne  pendant  quelques  jours  à 
zéro  ]  aussi  doit-on  placer  les  fûts  dans  des  celliers  très- 
aérés  et  froids.  Le  vin  ne  tarde  point  à  s'y  éclaircir,  en  lais- 
sant déposer,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucun  collage,  un 
précipité  noir,  très-abondant,  épais  et  d'une  grande  con- 
sistance. Un  mois  h  six  semaines  plus  tard,  on  donne  au 
vin  un  nouveau  soutirage,  et  on  peut  alors  le  descendre 
dans  les  caves.  On  comprendra  que  l'emploi  du  soufrage  est 
conlre-îndiqué  dans  cette  circonstance  5  car  il  introduirait 
dans  la  futaille  un  air  chaud  qui  aurait  pour  effet  de  s'op- 
poser à  la  séparation  qu'on  veut  obtenir,  en  élevant  la  tem- 
pérature du  liquide. 

Pour  enlever  les  lamelles  de  glace  qui  sont  restées  dans 
la  futaille  vide ,  on  la  défonce  d'un  bout.  Le  tonneau  ren- 
versé, il  suffit  d'en  frotter  fortement  les  parois  intérieures 
avec  un  balai ,  pour  que ,  convenablement  nettoyé,  il  puisse 
servir  à  un  nouveau  soutirage. 

Après  avoir  décrit,  avec  autant  de  précision  que  possible, 
les  détails  de  l'opération ,  il  convient  d'examiner  quels  en 
sont  les  résultats. 

Voyons  d'abord  ce  que  sont  les  vins  pour  lesquels  il  y  a 
eu  seulement  séparation  d'une  partie  des  substances  tenues 
en  dissolution.  On  trouve  dans  le  premier  dépôt  laissé  par 
ces  vins ,  une  forte  proportion  du  bitartrate  qu'ils  conte- 
naient, et  qui  ne  s'en  fût  séparé  qu'à  la  longue^  une  partie 
de  la  matière  colorante  et  des  substances  azotées  s'y  i^en- 
contre  aussi.  Le  vin  qui  surnage  le  dépôt  est  plus  vif, 
moins  sujet  à  entrer  en  fermentation  ;  son  goût  est  pins 
net,  et  il  ne  laisse  à  Taveiiir  qu'un  très-faible  précipité, 
soit  dans  les  fûts ,  soit  dans  les  bouteilles,  dans  lesquels  on 
le  conserve. 
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Les  vins  nouveaux  donnent  un  précipité  plus  abondant 
que  les  vins  vieux  5  les  vins  rouges  pins  que  les  vins  blancs  ^ 
enfin,  les  vins  communs  plus  que  les  vins  des  grands  crus. 

Dans  les  vins  soumis  à  Faction  d'un  froid  plus  intense , 
on  obtient,  en  outre  du  précipité  des  substances  salines  et 
azotées  qu'il  contient ,  la  congélation  d'une  partie  du  li- 
quide. Le  vin  qui  en  résulte  devient  plus  riche  en  alcool , 
et  ici ,  la  séparation  des  substances  azotées  paraît  complète. 
Bien  que  le  vin  présente  alors  quelque  chose  de  plus  velouté 
dans  sa  couleur,  une  très-forle  proportion  de  matières  co- 
lorantes a  passé  dans  le  dépôt  ;  la  matière  colorante  bleue 
surtout  s'y  trouve  en  plus  grande  quantité  (i).  A  cet  aspect 
flatteur  à  l'œil,  le  vin  que  nous  avons  obtenu  par  ce  pro- 
cédé joint  une  grande  vivacité  de  goût  •,  s'il  est  moins  onc- 
tueux, il  a  plus  de  nerf,  et,  au  point  de  vue  de  sa  conser- 
vation, il  n'est  plus  susceptible  d'entrer  en  fermentation. 
Mis  en  bouteilles ,  il  ne  laisse  aux  parois  du  verre  qu'un 
dépôt  sec  très-peu  abondant  et  pouvant  y  adhérer  forte- 
ment. Enfin ,  si  on  reproche  au  vin  gelé,  d'avoir  perdu  un 
peu  de  son  bouquet,  on  lui  trouve  un  petit  goût  de  raisin 
cuit,  qui  n'est  point  sans  mérite,  et,  en  dernier  résultat, 
il  est  d'une  durée  presque  indéfinie. 

Nous  avons  dit  que  le  vin  gelé  contenait  plus  d'alcool.  Il 
se  passe  ici  quelque  chose  de  très-remarquable  5  c'est  que 
l'excédant  de  richesse  alcoolique  obtenu  ne  correspond 
point  exactement  au  déchet  qui  résulte  de  la  congélation. 
Ainsi,  pour  des  184 1  rouges,  premier  cru,  contenant 
12,27  pour  100  d'alcool ,  on  n'a  obtenu  qu'une  richesse  al- 

(1)  Les  vins  blancs  contiennent,  contre  Topinion  généralement  accré- 
ditée, une  matière  colorante  particulière,  dont  ils  abandonnent  aussi  une 
partie ,  sous  Faction  du  froid.  On  isole  facilement  cette  matière  colorante , 
en  traitant  la  pellicule  du  raisin  par  l'alcool  ;  elle  a  Taspect  jaune  do  Thuile 
d^olive,  est  blanchie  par  les  acides  et  passe  au  brun  sous  Tact  ion  des  alca- 
lis. On  explique  facilement  par  là  comment  les  vins  blancs  qui  ont  clé  gelés 
ont  uno  nuance  jaune  plus  prononcée;  cela  tient  à  la  précipitation  d^une 
partie  des  sels  acides  qu^ils  tenaient  en  dissolution. 
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coolique  de  12,61  pour  100,  après  les  avoir  concentrés  à  la 
gelée,  avec  un  déchet  de  7  pour  100.  On  verra  de  même 
dans  le  tableau  suivant  quelle  est,  avant  et  après  la  concen- 
tration au  froid,  la  richesse  alcoolique  de  quelques-uns 
des  vins  sur  lesquels  j*ai  opéré  : 


BXSB« 

RICHBSSE 

RICHESSE 

alcoolique 

alcoolique 

DÉCHET 

ORlCnc   DER   Ti:fS. 

des  Tins  ayant 

des  Tins  après 

résultant  de  la 

leur  exposition 

leur  exposition 

congélation. 

an  froid. 

au  froid. 

Premiers  crus 

1837 

11, 5o 

12,12 

12  pour  100 

Premiers  crus 

1841 

12,^7 

12,61 

7  pour  100 

Premiers  crus 

184a 

12,70 

l3,IO 

7  pour  100 

Premiers  crus  blancs 

i8ii 

12,60 

i3,i7 

7,5o  p.  100 

Premiers  crus  blancs 

184a 

l3,20 

i4,65 

20  pour  100 

Grand  ordinaire... 

i8î4 

10, 5o 

ïo,97 

8  pour  100 

Premiers  crus 

1846 

i3,6o 

w 

w 

D'après  ce  qui  précède,  j'ai  dû  rechercher  si  cette  partie 
que  le  froid  solidifiait  dans  les  vins  ne  contenait  point 
d'alcool  ^  soumise  à  la  distillation ,  elle  m'en  a  constam- 
ment donné  toute  la  quantité  qui  ne  se  retrouvait  pas  dans 
le  vin. 

Par  reft'etde  la  congélation ,  il  se  détermine  donc  dans  le 
vin  un  corps  nouveau,  que  nous  examinerons  ailleurs  à 
son  point  de  vue  chimique ,  mais  dont  les  principaux  ca- 
ractères sont  de  passer  à  l'état  solide  à  6  degrés  centigrades 
au-dessous  de  zéro ,  et  de  contenir  dans  des  proportions 
parfaitement  définies  les  éléments  de  l'eau  et  ceux  de  l'al- 
cool. Ne  peut-on  pas  encore  conclure  de  ce  fait,  comme  de 
tant  d'autres ,  que  l'alcool  qu'on  obtient  par  la  distillation 
n'est  qu'un  produit  de  cette  opération  ,  et  n'est  nullement 
à  son  état  de  mélange  avec  l'eau,  une  des  parties  consti- 
tuantes d" 

Celui  "Il lier  ses  vins  au  froid  doit  se  dé- 


ni and 


er 


soti  riiflioit  pécuniaire,  cette  ope- 
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préfèrent  la  saveur  âpre  et  prononcée  des  vins  communs, 
au  goût  fin  et  soyeux  des  grands  crus.  Ces  considérations 
nous  conduiront  à  dire  qu'il  n'y  a  pas  avantage  à  soumettre 
les  vins  communs  à  la  concentration  qui  résulte  de  l'action 
du  froid. 

Quand  les  grands  crus  nous  donneront  des  vins  de  haute 
qualité,  ces  vins  présentant  toutes  les  conditions  de  goût, 
de  durée  et  de  bonne  fin  que  l'on  puisse  souhaiter,  ici  en- 
core il  n'y  aura  pas  lieu  à  avoir  recours  aux  moyens  d'amé- 
lioration qui  nous  occupent. 

Mais  il  est  une  classe  de  vins  qui  sont  une  charge  pour 
tous ,  pour  celui  qui  les  produit ,  pour  celui  qui  les  achète  ^ 
ce  sont  les  vins  que,  dans  les  années  peu  favorables  à  la 
végétation  de  la  vigne ,  nous  aurons  récoltés  dans  les  pre- 
miers crus  :  à  ces  vins  s'appliquent  les  mélanges ,  les  addi- 
tions de  sucre ,  d'alcool,  etc.  Eh  bien ,  c'est  dans  ce  cas  que 
nous  conseillerons  l'exposition  du  vin  au  froid.  On  en  ob- 
tiendra constamment  les  meilleurs  résultats.  Si,  de  i834  à 
1842,  période  pendant  laquelle  la  Bourgogne  a  été  si 
pauvre  en  grands  vins,  on  eût,  pour  les  premiers  crus 
de  i835,  1837,  '838  et  1840,  substitué  à  l'emploi  du  su- 
crage ,  qui  donne  si  souvent  des  produits  d'une  santé  dou- 
teuse ,  et  ne  prête  aux  vins  que  les  caractères  extérieui^ 
d'un  vin  de  qualité,  celui  de  la  concentration  par  le  froid, 
nul  doute  qu'on  eût  livré  à  la  consommation  des  vins  meil- 
leurs ,  et  surtout  des  vins  d'une  santé  parfaite  et  dont  la 
bonne  fin  eût  maintenu,  jusqu'en  1842  et  18465  notre  ré- 
putation si  ancienne  et  si  méritée. 

Je  conseillerai  principalement  l'emploi  de  ce  procédé 
aux  propriétaires  de  ces  localités  dont,  à  tort  ou  à  raison, 
les  vins  sont  tombés  en  discrédit  dans  ces  dernières  années. 
Leurs  vins  gelés  mettront  à  la  disposition  des  acheteurs  des 
vins  doués  d'une  grande  solidité  et  d'une  longue  durée,  et 
qui  devront  à  ce  caractère  spécial  d'être  à  l'avenir  recher- 
chés par  ]e  commerce. 
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Si ,  pour  des  vins  déjà  riches  à  i2,5o  pour  loo  d^aleool , 
la  seule  exposition  au  froid  suffira  pour  les  améliorer,  sans 
qu'on  soit  obligé  d'aller  jusqu'à  la  congélation  5  pour  des 
vins  fins  et  légers,  mais  faibles ,  on  devra  congeler  le  vin 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  subi  un  déchet  de  10  p.  100. 

Il  y  a  pour  les  vins  mélangés ,  que  l'on  expose  au  froid , 
une  moindre  congélation  que  dans  les  vins  naturels  d'une 
égale  richesse  alcoolique.  Mais  cette  opération  leur  enlève 
ce  goût  de  mélange  qu'ils  conservent  quelquefois  longtemps, 
et  ils  sont,  en  outre ,  moins  sujets  aux  fermentations  secon- 
daires ,  si  fréquentes  dans  ces  sortes  de  vins. 

Enfin ,  il  est  une  classe  de  vins  que  l'on  ne  doit  pas  sou- 
mettre à  la  congélation  :  ce  sont  les  vins  qui  présentent  un 
goût  de  méfranchise  ;  la  concentration  par  le  froid  ne  fait 
qu'augmenter  ce  défaut. 

En  résumé  : 

L'action  du  froid  sur  les  vins  en  sépare  une  partie  solide, 
composée  principalement  de  bitartrate  de  potasse,  de  ma- 
tières colorantes  et  azotées,  et  une  partie  liquide  qui  jouit 
de  la  propriété  de  se  congeler  à  6  degrés  au-dessous  de  zéro  et 
ne  donne  à  la  distillation  que  de  petites  quantités  d'alcool. 

Les  vins  que  l'on  a  séparés  avec  soin  de  ces  deux  sortes 
de  substances  ont  plus  de  nerf,  plus  de  vivacité;  leur  ri- 
chesse alcoolique  est  plus  forte,  mais  leur  mérite  spécial 
consiste  à  n'être  plus  sujets  à  subir  de  fermentation  secon- 
daire, et  à  peu  former  ultérieurement  de  dépôt  dans  les 
fûts  ou  les  bouteilles  dans  lesquels  on  les  conserve  ;  ils  sont, 
en  outre,  d'une  durée  indéfinie. 

D'ailleurs ,  ce  procédé  d'amélioration  ne  comportant  l'in- 
troduction dans  le  vin  d'aucune  substance  étrangère  à  sa 
nature,  est ,  par  cela  même,  le  seul  qui  puisse  être  à  l'usage 
des  producteurs. 

Si  les  hivers  peu  rigoureux  de  la  Bourgogne  ne  nous  per- 
mettent pas  de  pouvoir   toujours  espérer  do  réussir  dans 
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rcLle  opération,  sans  soins  cl  observations  préalables,  il 
sera  très-souvent  possible  au  contraire ,  en  se  rendant  bien 
compte  de  Tétat  de  Tatmosplière ,  et  au  moyen  de  mesures 
convenables ,  de  profiter  des  plus  courtes  séries  de  froid 
pour  arriver  à  un  résultat  suffisant. 

On  peut  soumettre  à  l'action  du  froid  toute  espèce  de 
vins.  La  concentration  par  la  gelée  réussit  aux  vins  vieux 
comme  aux  vins  nouveaux ,  aux  vins  blancs  comme  aux 
vins  rouges.  Mais  comme  on  doit  considérer  aussi  la  ques- 
tion à  son  point  de  vue  économique,  on  renoncera  à  ce 
procédé  pour  les  vins  gamets ,  le  vin  de  l'homme  qui  tra- 
vaille ayant  besoin  de  tous  ses  sels,  et  devant,  en  outre, 
lui  être  livré  au  plus  bas  prix  possible. 

Les  vins  des  premiers  crus,  dans  les  années  favorables  à 
la  végétation  de  la  vigne,  présenteront  toutes  les  qualités 
que  l'on  puisse  désirer  5  il  sera  donc  encore  inutile  pour  ces 
vins,  d'avoir  recours  à  notre  procédé. 

Mais  la  concentration  des  vins  par  le  froid  sera  appli- 
cable spécialement  aux  produits  médiocres  des  premiers 
crus,  dans  certaines  années  peu  favorisées ,  et  surtout  à  ces 
vins  fins  et  légers,  mais  faibles  de complexion ,  dont  aujour- 
d'hui les  propriétaires  ont  un  écoulement  difficile ,  dans 
<'ertaincs  localités  dont  les  produits  sont  tombés  en  dis- 
crédit. 

La  richesse  alcoolique  des  plus  grands  vins  de  la  Bour- 
gogne étant  limitée  entre  12, 5o  et  i3,5opour  100  pour  les 
vins  rouges,  et  entre  i4  et  i5  pour  100  pour  les  vins  blancs, 
il  sera  suffisant,  pour  les  vins  riches  a  12  pour  100  d'alcool 
que  l'on  soumettra  à  l'action  de  ia  gelée,  de  les  réduire  du 
septième  au  dixième  pour  100  de  leur  premier  volume. 

Enfin ,  on  obtiendra  généralement  ce  résultat  en  laissant 
les  vins  exposés  à  l'action  du  froid  pendant  un  lapsde  temps 
qui  sera  de  six  à  huit  fois  vingt-quatre  heures  (janvier  i838, 
12  et  i3  février  i84f>),  si  le  thermomètre  est  à  9  degrés 
centigrades  au-dessous  de  zéro,  ol  de  moitié  seulement  de 


1 
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ce  temps,  si  le  thermomètre  se  maintient  la  nuit  à  i5  de- 
grés centigrades  au-dessous  de  zéro  (19,  20  et  21  fév.  i845) 
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OBSERVATIONS  SUR  LA  CONGÉLATION  DU  YIN  ET  DES  MÉLANGES 

D  EAU  ET  D  ALCOOL  -, 

Par  m.  BOUSSINGAULT. 


Dans  son  intéressant  travail  sur  les  effets  du  froid  sur 
les  vins,  M.  Vergnetle-Lamotte  a  constaté  que  la  partie  du 
vin  qui  est  congelée,  donne ,  quand  on  la  soumet  à  la  dis- 
tillation, une  quantité  d'alcool  précisément  égale  à  celle 
qu'on  ne  retrouve  pas  dans  la  partie  restée  liquide.  Ce  fait 
explique  pourquoi  l'accroissement  de  la  richesse  en  alcool 
ne  correspond  pas  à  la  proportion  de  glace  éliminée  par  le 
soutirage  du  vin  qui  a  subi  une  congélation  partielle. 

Quand  le  vin  est  exposé  à  un  froid  soutenu  et  suffisam- 
ment intense,  on  voit  apparaître  d'abord  aux  parois  des 
vases  des  lames  cristallines  d'un  aspect  soyeux  qui  se  pro- 
pagent de  proche  en  proche ,  jusque  dans  l'intérieur  de  la 
masse  liquide  refroidie.  Ces  cristaux  seraient,  dans  l'opi- 
nion de  M.  de  Vergnette-Lamotte ,  un  composé  particu- 
lier, liquide  à  la  température  ordinaire,  solidifiable  à 
—  6  degrés  centigrades  et  contenant  des  proportions  défi- 
nies d'eau  et  d'alcool.  Je  ne  saurais  partager,  en  me  fon- 
dant sur  les  observations  qui  font  l'objet  de  cette  Note, 
l'opinion  de  l'habile  œnologiste,  et  je  crois  que  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  pendant  le  refroidissement  du  vin 
peuvent  être  expliqués  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre 
un  composé  particulier. 

Je  dois  commencer  par  déclarer  qu'ayant  étudié  avec 
soin  ce  qui  a  rapport  à  l'amélioration  du  vin  par  le  froid , 
j'ai  eu  l'occasion  de  reconnaître  là  parfaite  exactitude  des 
faits  pratiques  annoncés  par  M.  Vergnette-Lamotte  :  ainsi 
j'ai  vu  le  bitartratc  de  potasse,  la  matière  azotée  se  pré- 
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ripilLT  à  mesure  que  baisse  la  lenipéralure  du  vin  ^  j'ai 
aussi  reconnu  que  les  glaçons  donnent,  après  leur  fusion, 
un  liquide  alcoolique,  et  que,  par  conséquent,  ils  ne  sont 
pas,  comme  on  le  croit  généralement,  de  Teau  congelée  à 
peu  près  pure. 

Pour  suivre,  avec  plus  de  facilité,  les  progrès  du  refroi- 
dissement dans  le  vin  ou  dans  les  liqueurs  alcooliques,  j'ai 
l)lacé  ces  liquides  dans  des  vases  de  verre. 

Le  soir  d'un  jour  du  mois  de  décembre  dernier,  une 
forte  bise  faisant  présager  un  grand  froid ,  j'ai  exposé 
dans  un  jardin  deux  ilacons  contenant  du  vin  blanc  du 
clos  du  Liebefrauenberg ,  provenant  de  notre  récolte  de 
1846,  et  renfermant  12, 5  pour  100  d'alcool  absolu,  en 
volume.  Le  matin,  le  vin  était  complètement  gelé  dans 
les  flacons^  c'est  à  peine,  si  de  l'un  d'eux  on  peut  en  faire 
couler  un  centimètre  cube  d'un  liquide  d'une  saveur  vi- 
neuse très-agréable ,  mais  qui ,  par  la  dégustation ,  ne  pa- 
raissait pas  plus  chaud  que  le  vin  soumis  à  la  gelée.  La 
masse  contenue  dans  les  ilacons  était  assez  solide  pour  qu'il 
devînt  difficile  d'y  faire  pénétrer  une  tige  de  fer.  Le  ther- 
momètre était  descendu  à  10  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Le  froid  s'étant  maintenu,  j'y  exposai  la  nuit  suivante 
divers  flacons  contenant  : 

A,  vin  blanc  de  1846,  portant  12, 5  pour  100  d'alcool  absolu  ; 

B ,  mélange  d'eau  et  d'alcool,  portant  1 3  pour  100  d'alcool  absolu  ; 

C ,  mélange  d'eau  et  d'alcool,  portant  i5  pour  1 00  d'alcool  absolu  ; 

D ,  mélange  d'eau  et  d'alcool,  portant  20  pour  1 00  d'alcool  absolu  ; 

E ,  mélange  d'eau  et  d'alcool,  portant  45  pour  100  d'alcool  absolu. 

Au  matin  le  thermomètre  indiquait  6  degrés  au-dessous 
de  zéro.  Le  vin  blanc  A  est  resté  liquide^  on  y  remarquait 
un  léger  trouble. 

Dans  le  mélange  d'eau  et  d'alcool  B  marquant  i3  degrés 
à  l'alcoograde,  on  reconnaissait  quelques  belles  lamies  de 
glace,  d'une  transparence  parfaite  et  extrêmement  minces  \ 
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ces  lames,  au  nombre  de  trois  ou  quatre,  nageaient  dans  le 
liquide. 

Les  mélanges  alcooliques  C,  D,  E,  contenant,  en  vo- 
lume, i5,  20  et  45  pour  100  d'alcool  absolu,  n'ont oflert 
aucun  indice  de  glace. 

Les  mêmes  liquides  ayant  été  de  nouveau  placés  pendant 
la  nuit  dans  le  jardin,  on  constata  que  le  vin  blanc  A  était 
congelé. 

Le  mélange  d'eau  et  d'alcool  B  à  i3  pour  100  d'alcool 
se  trouva  gelé  comme  le  vin  ^  le  peu  de  liquide  qu'on  put 
en  extraire  n'a  pas  semblé,  au  goût,  être  plus  alcoolique 
que  le  mélauge  même. 

Le  mélange  d'eau  et  d'alcool  C  à  i5  pour  100  d'alcool 
présentait  des  lames  de  glace  occupant  à  peu  près  le  quart 
du  volume  total  5  cette  glace  ayant  été  séparée  par  le  filtre , 
on  put  reconnaître  que  la  partie  qui  avait  résisté  à  la  congé- 
lation marquait  1 7  degrés  à  l'alcoograde  centésimal,  la  tem- 
pérature du  liquide  étant  montée  à  la  degrés  centigrades. 

Les  mélanges  D  et  E  à  20  et  45  pour  100  d'alcool  ab- 
solu restèrent  à  l'état  liquide. 

Le  matin  où  ces  faits  ont  été  enregistrés,  le  thermo- 
mètre marquait  7  degrés  centigrades  au-dessous  de  zéro  ;  la 
veille  au  soir,  au  moment  où  les  liqueurs  furent  placées  . 
dans  le  jardin,  la  température  de  l'air  était  de  6^,3  au- 
dessous  de  zéro. 

Le  dégel  étant  survenu,  je  n'ai  pu  multiplier  ces  obser- 
vations 5  mais,  si  peu  nombreuses  qu'elles  soient,  elles  suf- 
fisent pour  établir  que  dans  un  mélange  d'eau  et  d'alcool 
dans  lequel  il  entre,  en  volume,  i3  à  i5  pour  100  d'al- 
cool absolu,  il  peut,  comme  dans  le  vin,  se  former  de  la 
glace  sous  l'influence  d'un  froid  de  6  à  7  degrés  au-dessous 
de  zéro.  Il  est  donc  extrêmement  probable  que,  par  son 
exposition  à  la  gelée,  le  vin  ne  se  comporte  pas  autrement 
que  les  mélanges  alcooliques  sur  lesquels  j'ai  expérimenté. 
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RECHERCHES  SUR  QUELQUES-UNES  DES  CAUSES  DU  MOUVEMENT 
DES  LIQUIDES  DANS  L  ORGANISME  ANIMAL  ; 

Par  m.  Justus  LIEBIG. 


Traduit  de  ralieniand  par  M.  B.  Schnepf,  professeur  d'allemand  à  Sainte- 
Barbe,  élève  des  Hôpitaux  de  Paris. 


Ce  Mémoire  renferme  une  série  d'expériences  qui  ont 
pour  objet  de  déterminer  la  loi  du  mélange  de  deux  liquides 
séparés  par  une  membrane  ;  je  désire ,  afin  qu'on  ne  puisse 
pas  méconnaître  mon  but ,  arriver,  par  la  voie  expérimen- 
tale ,  à  une  expression  plus  juste  des  conditions  par  les- 
quelles les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  acquièrent 
toutes  les  propriétés  d'un  appareil  d'absorption. 

L'examen  plus  approfondi  des  phénomènes  de  l'endosmose 
me  fit  comprendre ,  dans  le  cours  de  cette  étude ,  qu'outre 
les  causes  qu'on  leur  assigne  ordinairement,  il  existe  dans 
l'organisme  d'un  grand  nombre  de  classes  d'animaux,  des 
causes  bien  plus  puissantes  du  mouvement  des  liquides. 

La  transsudatiou  des  aliments  digérés  à  travers  les  mem- 
branes et  les  tissus  du  tube  digestif,  et  leur  passage  dans  les 
vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques ,  la  sortie  du  liquide 
nourricier  hors  des  vaisseaux  sanguins  et  sa  direction  vers 
le  point  où  ses  éléments  acquièrent  des  propriétés  vitales; 
ces  deux  phénomènes  fondamentaux  de  la  vie  organique 
ne  peuvent  être  expliqués  par  une  simple  loi  de  mélange. 

Les  expériences  que  j'ai  à  décrire  pourront  peut-être 
servir  de  base  à  cette  conviction ,  que  ces  mouvements 
organiques  dépendent  principalement  de  la  transpiration 
et  de  la  pression  atmosphérique. 

L'importance  de  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire, 
dans  l'acte  normal  de  la  vie,  est,  à  la  vérité,  reconnue  par 
les  médecins  depuis  qu'il   existe    une  srirnre    médicale  : 
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mais ,  jusqu  ici ,  la  loi  qui  fait  dépendre  Tétat  de  santé  de  la 
composition  de  Pair,  de  riiumidilé  et  de  la  pression  de 
l'atmosphère ,  n'a  été  encore  que  fort  peu  appréciée. 

Par  suite  de  mes  recherches  sur  la  composition  des 
liquides  de  la  chair  musculaire  et  de  celles  que  je  livre 
aujourd'hui  à  la  publicité,  l'impression  de  ma  Chimie 
animale  a  été  suspendue.  En  effet,  je  ne  me  croyais  pas 
autorisé  à  continuer  cet  ouvrage  avant  d'avoir  résolu  les 
questions  qui  s'y  rattachent,  et  j'espère  qu'on  voudra  bien 
excuser  ce  long  retard. 

Des  phénomènes  qui  accompagnent  le  mélange  de  deux 
liquides  séparés  Vun  de  Vautre  par  une  membrane. 

Les  parties  constitutives  des  aliments  qui  ont  été  dissoutes 
pendant  leur  parcours  du  tube  digestif,  acquièrent ,  par  là , 
la  faculté  d'obéir  à  chacune  des  causes  qui  agissent  sur 
elles,  et  qui  les  modifient  quant  au  lieu  et  à  la  situation; 
elles  passent  dans  les  vaisseaux  sanguins,  et,  de  là ,  se  dis- 
tribuent dans  toutes  les  régions  du  corps  de  l'animal.  Le 
mouvement  et  la  dispersion  de  ces  liquides,  et  de  toutes  les 
substances  qifi  y  sont  en  dissolution,  considérées  sous  le 
point  de  vue  de  la  cause  mécanique  résidant  dans  les  contrac- 
tions du  cœur,  et  produisant  la  circulation  du  sang,  dé- 
pendent : 

1^.  De  la  perméabilité  de  ces  fluides  à  travers  les  parois 
des  vaisseaux  ; 

tP,  De  la  pression  atmosphérique  ; 

3^.  De  l'attraction  moléculaire  qu'ont  les  uns  pour  les 
autres  les  divers  fluides  du  corps  de  l'animal. 

Tous  les  liquides  de  l'économie  animale  ont  l'eau  pour 
véhicule.  Dans  l'état  normal ,  leurs  éléments  en  contiennent 
une  certaine  quantité. 

Le  système  m»  ^mc»  .  les  tendons,  les  fibres  musculaires, 
les  ligame  ■utila.^es,  les  ligaments  jaunes  de  la 
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l'oloniic  vertébrale,  les  lames  cornées  transparentes  el  non 
rranspa rentes,  etc. ,  etc.  ,  contiennent,  à  Tétat  frais,  plus 
(le  la  moitié  de  leur  poids  d'eau ,  qu'ils  perdent  plus  ou 
moins  complètement  dans  Tair  sec. 

De  cette  faculté  de  conserver  de  l'eau  dépendent  plusieurs 
de  leurs  propriétés  physiques.  Les  cartilages  blancs ,  non 
transparents  et  renfermant  de  l'eau  à  l'état  frais ,  devien- 
nent, après  la  dessiccation,  transparents,  et  prennent  une 
couleur  d'un  rouge  jaunâtre.  Les  tendons,  à  l'état  frais, 
sont  élastiques ,  flexibles  à  un  haut  degré ,  et  possèdent  un 
éclat  soyeux  qu'ils  perdent  par  la  dessiccation  ^  cette  perte 
d'eau  les  rend  d'ailleurs  durs,  translucides  à  la  manière  de 
la  corne ,  et,  en  les  pliant,  ils  se  séparent  en  faisceaux  de 
fibres  blanches.  La  sclérotique  fraîche  est  d'un  blanc  de  lait; 
par  la  dessiccation,  elle  devient  transparente. 

Si  ces  substances ,  après  avoir  perdu ,  par  la  dessiccation  , 
quelques-unes  des  facultés  dont  elles  jouissent  à  l'état  frais, 
sont  de  nouveau  mises  en  contact  avec  de  l'eau ,  elles  acquiè- 
rent en  vingt-quatre  heures  toute  leur  proportion  d'eau , 
et  reprennent  toutes  leurs  propriétés  perdues  momentané- 
ment. La  sclérotique ,  devenue  transparente  par  la  dessic- 
cation ,  redevient  d'un  blanc  laiteux  et  non  transparente  : 
la  couche  cornée ,  devenue  opaque ,  redevient  transparente  ; 
les  tendons,  qui  sont  devenus  durs,  cornés  et  transparents, 
redeviennent  flexibles  et  élastiques ,  ils  reprennent  leur 
éclat  nacré ^  la  fibrine  et  le  cartilage,  devenus  transparents 
et  cornés,  reprennent  leur  blancheur  de  lait  et  leur  élas- 
ticité. 

La  propriété  dont  jouissent  les  parties  solides  de  l'éco- 
nomie animale ,  de  retenir  de  l'eau  dans  leur  tissu  et  d'être 
perméables  à  elle ,  se  conserve  pour  tous  les  liquides  sem- 
blables à  l'eau ,  c'est-à-dire  pour  ceux  qui  peuvent  se  mé- 
langer avec  elle.  A  l'état  de  dessiccation,  ces  solides  se 
laissent  pénétrer  par  des  fluides  de  nature  très-diverse  : 
les  huiles  grasses  et  volatiles,   Téther,  le  sulfure  de   car- 
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Lone,  etc. ,  vlv.  Lès  substances  aiiimales^ partagent  avec  ions 
les  corps  poreux  la  faculté  d'ôtre  pénétrées  des  liquides ,  et 
nul  doule  que  cette  propriété  réside  dans  la  même  cause,  qui 
fait  monter  les  liquides  dans  les  tubes  capillaires  ou  dans  les 
pores  d'une  éponge ,  phénomènes  qu'on  a  coutume  de  dési- 
gner SOUP  !e  nom  de  capillarité.  Une  condition  de  la  péné- 
trabilité  des  corps  poreux  par  des  liquides  (de  leur  pouvoir 
d'absorption)  est  la  faculté  de  se  mouiller,  ou  rattraction 
qui  est  mise  enjeu  entre  une  molécule  de  fluide  et  les  parois 
du  pore  ;  une  seconde  est  l'attraction  qu'une  molécule  li- 
quide a  pour  une  autre.  Il  n'y  a  pas  de  mesure  pour  ap- 
précier la  grandeur  absolue  d'une  molécule  liquide  (d'une 
molécule  d'eau)  ;  elle  est  toujours  infiniment  plus  petite  que 
le  diamètre  appréciable  d'un  tube  quelconque  ou  d'un  pore 
d'un  corps  poreux.  Il  est  évident ,  par  conséquent ,  qu'il 
n'y  a ,  dans  l'intérieur  d'un  tube  capillaire  rempli  d'un 
liquide  ,  qu'une  certaine  quantité  de  molécules  liquides  en 
contact  avec  les  parois  du  tube ,  et  qui  sont  attirées  par  elles 
ou  qui  ont  pour  elles  de  l'attraction.  Dans  la  partie  moyenne 
du  tube  et  du  centre  à  la  circonférence,  sont  des  molécules 
qui  ne  se  maintiennent  dans  leur  position  que  par  l'attrac- 
tion que  les  molécules  attirées  par  les  parois  ont  pour  celles 
qui  ne  le  sont  pas ,  ou  bien  par  l'attraction  des  molécules 
aqueuses  les  unes  pour  les  autres,  c'est-à-dire  par  leur 
cohésion. 

Les  fluides  aqueux  ne  s'écouleut  des  tubes  capillaires, 
qu'ils  remplissent,  qu'autant  que  quelque  autre  force  ou 
cause  agit  *,  parce  que  la  capillarité  ne  peut  pas  produire  un 
mouvement  plus  grand  que  le  mouvement  limite  de  T action 
capillaire  du  corps  solide. 

La  pénétration  d'un  fluide  dans  les  pores  d'un  corps  po- 
reux est  le  résultat  de  la  capillarité;  son  écoulement  peut 
être  produit  par  une  pression  mécanique  :  il  peut  être  ac* 
eéléré  p  mat  ion  de  cette  pression ,  et  par  toute? 

les  caus'  i  <-♦  nt  Pattracuon  dci  molécules  li- 
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Il  est  surtout  très-dîgne  de  remarque  que  cette  eau  à  Félat 
libre  parait  avoir  la  plus  grande  part  dans  les  proprîëtës 
dont  jouissent  ces  substances  à  Téiat  frais,  car  les  tendons 
comprimés  et  les  ligaments  jaunes  deviennent  transpa- 
rents ^  les  premiers  perdent  leur  flexibilité ,  les  autres  leur 
élasticité  :  s'ils  sont  ensuite  plongés  dans  l'eau,  ils  repren- 
nent de  nouveau  leurs  propriétés.  Les  molécules  liquides 
sont  retenues  dans  les  pores  d'une  substance  poreuse  j  par 
deux  espèces  d'attraction;  d'une  part,  par  l'affinité  qui 
existe  entre  les  parois  des  pores  et  les  diverses  molécules 
d'eau,  et,  de  l'autre,  par  la  cohésion  qui  agit  sur  les  mo- 
lécules liquides  elles-mêmes.  Il  semble,  parla,  que  les  mo- 
lécules d'eau  soient  mises  dans  un  état  dissemblable  :  c'est 
ce  qui  parait  être  la  cause  de  la  différence  des  propriétés 
des  substances  animales  précitées,  suivant  la  quantité  Va- 
riable d'eau. 

Si  la  branche  dilatée  du  tube  A,  fig,  i,  PL  IJ,  fermée 
par  une  membrane  animale,  est  remplie  d'eau  jusqu'en  a,  et 
qu'on  verse  ensuite  du  mercure  parla  partie  verticale  et  ré- 
irécie  du  tube,  on  voit  toute  la  surface  de  la  membrane, 
lorsque  le  mercure  a  atteint  une  certaine  hauteur,  se  couvrir 
de  gouttelettes  fines  qui  se  réunissent  en  de  plus  grandes  si 
la  pression  est  augmentée  de  quelques  lignes ,  et  qui  suin- 
tent d'une  manière  continue  si  Ton  verse  toujours  du  mer- 
cure sur  la  colonne ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  partie  dilatée  du 
tube  est  vide  de  toute  eau  et  remplie  de  mercure. 

L'eau  salée,  l'huile  grasse,  etc.,  se  comportent  absolu- 
ment comme  l'eau*,  ces  fluides  s'écoulent  à  travers  une 
membrane  animale  sous  une  certaine  pression ,  d'une  ma- 
nière complètement  semblable  à  celle  de  l'eau  qui  traverse 
un  filtre  de  papier. 

La  pression  nécessaire  pour  faire  suinter  ces  fluides  par 
les  pores  des  substances  animales  dépend  de  l'épaisseur 
de  la  m'  i  rlo  la  nature  chimique  des  différents 

liquides. 
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absorbant  de  ces  liquides,  exercent  une  certaine  influence 
sur  la  perméabilité  d'un  fluide  à  travers  un  tissu  animal. 

Ce  qui  précède  s'appuie  sur  les  résultats  suivants  ^  loo  par- 
ties de  vessie  de  bœuf  desséchée  absorbent  en  vingt-quatre 
heures  : 

Eau  pure 268  vol. 

Dissolution   concentrée  de  chlorure  de  so- 
dium (poids  spécifique  i  ,2o4) i33 

Esprit-de-vin  à  84  pour  100 38 

Huile  extraite  des  os 17 

Cent  parties ,  en  poids,  de  vessie  de  bœuf,  en  quarante- 
huit  heures  : 

Eau  distillée 3 1  o  vol. 

Mélange  de  \  d'eau  et  -^  de  solution  saline.  .  . .  219 

Mélange  de  7  d^eau  et  7  de  solution  saline. . .  .  235 

Mélange  de  |  d^eau  et  |  de  solution  saline. . . .  288 

Mélange  de  |  d'alcool  et  7  d'eau 60 

Mélange  de  7  d'alcool  et  f  d'eau 181 

Mélange  de  \  d'alcool  et  \-  d'eau 290 

Cent  parties  de  vessie  de  porc,  ayant  été  desséchées,  ab- 
sorbent en  vingt-quatre  heures  : 

Eau  distillée 356  vol . 

Eau  saturée  de  chlorure  de  sodium. .  .      159 
Huile  extraite  des  os i4 

De  ces  recherches  résulte  que  le  pouvoir  absorbant  des 
branes  animales  est  très-variable  pour  les  différentes 
espèc^es  de  liquides;  de  tous.  Peau  distillée  est  absorbée  dans 
les  plus  grandes  proportions,  et  le  pouvoir  d'absorption 
diminue  pour  les  solutions  salines  dans  la  même  proportion 
dans  laquelle  la  substance  saline  augmente.  Les  membranes 
animales  montrent  une  relation  semblable  avec  Palcool  \ 
un  mélange  d'alcool  et  d'eau  passe  en  quantité  d^autant 
plus  grande,  qu'il  contient  moins  d'alcool  (1). 


(1)  Relative  -i-uw ,  les  membranes  ne  diftcrcnl  d^aucuiir 


(375) 

Les  membranes  animales  n'acquièrent,  ni  par  ralcool, 
ni  par  l'huile,  les  propriétés  dont  elles  jouissent  dans  leur 
état  de  saturation  :  une  vessie  reste  dure  et  friable  dans 
Falcool  et  l'huile  5  leur  flexibilité  n'est  nullement  changée 
par  l'absorption  de  ces  fluides.  Si  les  tendons,  les  liga- 
ments jaunes  du  rachis,  les  membranes  et  les  ligament:^ 
saturés  d*huile  (Chevreul)  sont  plongés  dans  Teau,  ils 
perdent  complètement  l'huile  et  prennent  la  même  quan- 
tité d'eau  qu'ils  auraient  prise  s'ils  n'avaient  pas  été  mis  en 
contact  avec  l'huile. 

11  a  été  prouvé  que  100  parties  de  membranes  animales 
(  vessie  de  bœuf  )  absorbent  en  vingt-quatre  heures 
268  volumes  d'eau ^  en  quarante-huit  heures,  3 10  volumes 
d'eau,  et  seulement  i33  volumes  de  dissolution  saturée  sa- 
line :  de  là  découle  naturellement  que,  si  Ton  saupoudre 
de  sel  marin  une  vessie  saturée  d'eau ,  après  quarante-huit 
heures  d'imbibition  (et  après  l'avoir  bien  essuyée,  sans 
pression  ,  à  l'aide  de  papier  brouillard),  dans  tous  les  points 
où  le  sel  se  trouve  en  contact  avec  Teau  qui  remplit  les 
pores  béants,  il  se  forme  une  solution  saturée,  dont  la 
quantité  de  sel  se  distribue  d'une  manière  uniforme  dans 
l'eau  de  la  vessie.  Des  3 10  volumes  d'eau  qui  se  saturent  de 


manière  des  autres  parties  do  réconomie,  comme  M.  Chevreul  Ta  prouva 
depuis  longtemps.  Ce  physiologiste  distingué  trouva  que  les  substances  sui- 
vantes absorbaient  en  vingt-quatre  heures ,  soit  de  Peau  d^une  solution  sa- 
line ou  de  lliuile  : 

ce  d'eau,    c  c  solut.  saline.       Huile. 

100  grammes  de  cartilage  de  Poreille.       a3i 

100  grammes  do  tendon 178 

100  grammes  de  ligaments  jaunes.. . .       146 

100  grammes  de  tissu  corné 4^i 

100  grammes  de  ligaments  cartilagin .       319 

Cent  grammes  do  fibrine  desséchée  absorbent  3oi  d'eau  et  148  d'esprit  à 
f^Q  pour  100. 

Cent  grammes  de  fibrine  dcsscchéo  absorbent  184   parties   (mi  poids  ou 
l.l)  volumes  d^inc  dissolution  saline. 
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sol,  i'6'i  seulement  sont  retenus  dans  la  vessie^  et,  par 
suite  de  eette  moindre  faculté  absorbante  de  la  dissolution 
saline  par  la  vessie,  177  volumes  de  liquide  eu  suintent 
goutte  h  goutte. 

Les  membranes,  un  morceau  de  chair  musculaire,  la 
fibrine,  se  comportent  d'une  manière  toute  semblable  avec 
l'alcool.  Plongés  dans  l'alcool  à  l'étal  frais  ou  à  l'état  d'im- 
bibition  aqueuse,  il  résulte  dans  tous  les  points  de  la  sub- 
stance animale  où  Teau  et  l'alcool  se  touchent ,  un  mélange 
des  deux  liquides,  et,  comme  la  membrane  absorbe  moins 
d'un  liquide  contenant  de  l'alcool  que  de  l'eau  pure,  il  trans- 
sudeplus  d'eau  qu'il  ne  pénètre  d'alcool  dans  le  tissu  animal. 
Une  membrane  du  poids  de  9^*^917  saturée  d'eau  (conte- 
nant 68",  95  d'eau  et  2^*^,22  de  tissu  animal  pur)  est  plongée 
dans  4o  centimètres  cubes  d'alcool,  et  réduite,  en  vingt- 
quatre  heures,  à  4^",  73*,  elle  a  perdu,  par  conséquent,  en 
poids,  4^% 44'  Dans  les  ^^""^yi  qui  restent,  sont  contenus 
26%  22  de  tissu  pur  et  2^',  5i  de  liquide.   Admet-on  que 
celui-ci  a  la  même  composition  que  le  liquide  ambiant 
(84  d'alcool  pour  16  d'eau),  savoir,  2S%ii   d'alcool  et 
08%  4<^  d'eau  5  on  comprendra  que  des  66*^,95  d'eau  conte- 
nus, au  moment  de  l'expérience,  dans  le  tissu,  66*^,45  ont 
transsudé,  et  2S%ii  d'alcool  y  ont  pénétré.  Pour  i  volume 
d'alcool  qui  pénétra  dans  la  vessie,  il  en  sortit,  par  consé- 
quent, 3  volumes  d'eau. 

Puisque,  dans  ces  cas,  le  tissu  animal  perd  plus  d'eau 
qu'il  ne  reçoit  d'alcool,  il  en  résulte,  comme  suite  natu- 
relle, une  rétraction  des  fibres  du  tissu  (i). 

Si  la  membrane  animale  pouvait  retenir,  ou  mieux,  ab- 
sorber un  égal  volume  d'eau  salée  et  d'eau ,  ou  d'eau  et 


(i)  La  fibrine  et  les  autres  substances  animales  se  comportent  de  la 
même  manière  que  la  vessie  de  bœuf;  aÔS^jOa  de  fibrine  saturée  d'eau  (des- 
quels 6,4îS  sont  ■  "  'idc  ot  i9,5'l  sont  de  Teau)  furent  réduits  à  16, li 
dans  45  yruiu-  'iruirc,  et  ont  poidu,  par  conséquent,  9,90- 
En  admcUunl  fIm    coiiticnl  la  niêmc  proportion  d'alcool 
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d'alcool,  une  vessie  étant  saturée  d'eau  et  saupoudrée  de 
chlorure  de  sodium ,  ou  plongée  dans  Taicool ,  le  volume  du 
liquide  absorbé  devrait  rester  invariable,  la  substance  ani- 
male retiendrait  un  égal  volume  d'eau  salée  ou  du  mélange 
d'eau  et  d'alcool  \  mais  comme  le  pouvoir  absorbant  du  tissu 
animal  pour  l'eau  contenant  du  sel  marin  ou  de  l'alcool 
est  affaibli,  il  s'ensuit  naturellement  qu'une  certaine  quan- 
tité d'eau  doit  transsuder  dès  que  sa  composition  est  chan- 
gée par  le  mélange  d'un  de  ces  corps. 

La  manière  de  se  comporter  de  la  vessie  saturée  d'eau , 
de  la  fibrine  et  des  autres  tissus  de  l'économie  animale,  par 
rapport  à  l'alcool  et  à  la  solution  saline,  prouve  que  leur 
rétraction  (diminution  de  volume)  ne  repose  pas  sur  une 
simple  perte  d'eau  en  vertu  de  l'affinité  de  l'alcool  et  du  sel  : 
car  il  est  bien  certain  que  l'attraction  de  l'alcool  par  l'eau, 
ef  celle  de  l'eau  par  l'alcool,  sont  entièrement  semblables. 
L'attraction  de  l'eau  contenue  dans  la  substance  animale, 
pour  l'alcool  qui  les  entoure,  est  aussi  forte  qu'est  la  ten- 
dance de  l'alcool  ambiant  à  se  mélanger  avec  l'eau  absorbée. 
Il  pénètre  moins  d'alcool  que  d'eau  dans  le  tissu  animal , 
parce  que  ce  dernier  possède  une  puissance  d'attraction 
moindre  pour  le  mélange  d'alcool  et  d'eau  que  pour  l'eau 
seulement.  L'alcool  ambiant  devient  aqueux  ;  l'eau  de  l'in- 
térieur se  mêle  avec  une  certaine  quantité  d'alcool ,  et  cet 
échange  n'a  d'autre  limite  que  l'équilibre  de  l'attraction  de 
l'eau  pour  la  substance  animale  et  pour  l'alcool. 

Si  nous  nous  représentons  un  morceau  de  peau,  ou  de 
vessie ,  ou  de  fibrine,  comme  étant  composé  d'un  système  de 
tubes  capillaires ,  les  pores  ou  les  tubes  étroits ,  à  l'état  frais , 
sont  remplis  d'un  liquide  aqueux  dont  l'écoulement  est 
empêché  par  l'action  capillaire. 

Mais  l'écoulement ,  par  ces  tubes ,  a  lieu  lorsque  le  liquide 


»|uc  Puiitrc  (70  pour  100),  il  en  résulte  que,  sur  i  Volume  d'alcool  qui  est 
pcnélré  duiis  la  fibrine,  il  en  est  Iranssudé  1  \  volumes  d'eau. 
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rouicnu  est  changé  dans  sa  composiliou  par  rintervenlion 
ilii  sel  marin,  deraicoolou  d'autres  corps. 

Si  l'on  place,  Tune  sur  Fautre,  deux  feuillets  de  vessie 
saturés  d'une  dissolution  de  sel  marin  de  1,204  poids  spéci- 
fique, et  que  Ton  place  sur  la  supérieure  un  feuillet  de  même 
grandeur  saturé  d'eau,  si  on  les  laisse  ainsi  superpoeés 
pendant  quelques  minutes  sans  exercer  d'autre  pression ,  on 
remarque ,  quand  on  vient  à  séparer  ensuite  les  deux  feuil- 
lets imbibés  d'eau  salée ,  qu'il  y  a  entre  eux  une  nappe  d'eau 
salée  dont  il  n'y  avait  aucune  trace  auparavant.  Si  le  feuillet 
saturé  d'eau  en  contenait  5  volumes,  que  le  suivant,  saturé 
d'eau  salée,  contînt  3  volumes  de  cette  dissolution,  il  de- 
vrait, du  mélange  des  deux,  résulter  8  volumes  de  disso- 
lution saline  étendue,  dont  chaque  feuillet  divisé  devrait 
contenir  la  moitié  ;  savoir,  4  volumes ,  si  le  pouvoir  absor- 
bant du  feuillet  imbibé  d'eau  salée  augmentait,  par  l'ab- 
sorption de  l'eau,  dans  la  même  proportion  que  celui  de 
l'autre  diminue  par  l'imbibition  du  sel.  La  dissolution  Sa- 
line aurait  échangé  i  \  volume  d'eau  salée  contre  2  }  vo- 
lumes d'eau.  Dans  ce  cas,  le  mélange  occuperait,  dans  les 
deux  feuillets  de  la  vessie ,  le  même  espace  que  les  parties 
composantes  (eau  et  eau  salée)  occupent  dans  chacun 
d'eux.  Mais  la  transsudation  du  liquide  du  second  vers  le 
troisième  feuillet,  saturé  d'eau  salée ,  prouve  que  les  deux 
feuillets  superposés  retiennent,  en  volume,  moins  du  mé- 
lange qui  s'est  opéré  dans  leurs  pores  par  le  contact  de  l'eau 
salée  et  de  l'eau,  qu'ils  n'absorbent  isolément,  l'un  d'eau 
et  l'autre  d'eau  salée.  Le  pouvoir  de  retenir  l'eau  diminue 
par  le  mélange  du  sel  avec  l'eau  du  feuillet  qui  en  est  sa- 
turé :  il  perd  du  liquide  5  mais  par  le  passage  de  cette  eau 
dans  le  feuillet  saturé  d'eau  salée,  le  pouvoir  absorbant  de 
ce  dernier  diminue,  non  pas  dans  la  même  proportion 
suivant  laquelle  la  quantité  de  sel  s'aflaiblit,  mais  dans  une 
proportion 

Les  exp  prouvent  que  rallraclion  des  sub- 
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loules  SCS  parties,  et  alors,  par  la  durée  de  révaporation , 
se  déposent  des  cristaux  en  dehors  du  diaphragme.  Cette 
particularité  montre  que  la  richesse  en  sel  décroît  de  bas  en 
haut  d'une  manière  régulière,  de  la  couche  spécifiquement 
plus  lourde  vers  celle  qui  est  spécifiquement  plus  légère. 

Vient-on  à  plonger  un  tube  rempli  d'eau  salée  et  fermé 
par  un  diaphragme  membraneux,  dans  de  l'eau  pure; 
celle-ci  acquiert  la  propriété  d'être  troublée  par  Tazotate 
d'argent,  même  si  le  contact  n'a  duré  qu'une  fraction  de 
seconde  :  l'eau  salée  qui  remplit  les  pores  béants  du  dia- 
phragme se  mélange  avec  l'eau  pure,  et  celle-ci  reçoit  une 
certaine  quantité  de  sel- 

De  la  même  manière,  l'eau  pure  se  charge  de  sel ,  si  le 
tube  est  rempli  d'eau  pure  au  lieu  de  contenir  de  l'eau 
salée ,  et  que  la  face  externe  supérieure  du  diaphragme  est 
mise  en  contact  avec  de  l'eau  salée. 

Si  le  tube  est  rempli  d'eau  salée,  isolée  par  un  dia- 
phragme ,  et  ainsi  maintenue  en  contact  avec  de  l'eau  pure , 
pendant  un  temps  plus  long ,  la  proportion  de  sel  augmente 
dans  celle-ci  ;  celle  de  l'eau  salée  diminue  jusqu'à  ce  qu'en- 
fin les  liquides  séparés  par  le  diaphragme  contiennent  la 
même  proportion  d'eau  et  de  sel. 

Un  tube  fermé  par  un  diaphragme  étant  rempli  d'autres 
liquides  qui  diffèrent,  par  leurs  compositions,  de  celle  de 
l'eau  pure  en  ce  qu'ils  contiennent  des  substances  étran- 
gères capables  de  pouvoir  se  mélanger  avec  l'eau,  le  mé- 
lange des  deux  se  fait  comme  entre  le  sel  marin  et  Teau. 
De  cette  manière  se  comportent  les  solutions  salines  de  toute 
espèce,  la  bile,  le  lait,  l'urine,  le  sérum  du  sang,  la  dis- 
solution de  sucre  et  de  gomme ,  etc.,  d'une  part ,  et  de  l'eau 
pure  de  l'autre.  Le  liquide  concentré  perd  des  molécules 
salines  5  celui  qui  est  étendu  en  gagne. 

Si  l'on  remplit  d'eau  un  tube  et  qu'on  le  plonge  dans  un 
réservoir  no],  IVau  reçoit  de  l'alcool  et  ralcool 

dcivicnt  a< 
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Dans  ces  circonstances,  deux  liquides  de  nature  différente 
étant  séparés  par  un  diaphragme  membraneux  et  se  mêlant 
l'un  avec  l'autre,  on  remarque  un  phénomène  d'une  na- 
ture toute  particulière.  En  effet,  il  se  montre  dans  la  plu- 
part des  cas ,  pendant  le  mélange ,  un  changement  dans  le 
volume  des  deux  liquides  :  l'un  augmente  en  volume  et 
monte  5  l'autre  diminue  en  volume  dans  la  même  propor- 
tion, et  baisse. 

Cet  effet  du  mélange ,  qui  est  accompagné  d'un  change- 
ment de  volume,  a  été  désigné  par  M.  Dutrochet  sous  les 
noms  à^ endosmose  et  à^ exosmose.  L'endosmose  désigne  le 
phénomène  d'augmentation ,  l'exosmose  la  diminution  du 
volume  des  liquides.  Très-souvent  on  comprend  dans  ces 
dénominations  l'idée  de  causes  inconnues  ou  de  causes 
multiples,  qui  dans  les  cas  cités  produisent  le  changement 
de  volume  5  signification  semblable  à  celle  du  mot  capilla- 
rité, sous  lequel  on  comprend  les  causes  qui  produisent 
l'élévation  des  liquides  dans  les  tubes  étroits. 

Dans  tous  les  cas,  l'augmentation  en  volume  d'un  li- 
quide est  absolument  semblable  à  la  diminution  d'un  autre, 
envisagé  sous  le  point  de  vue  de  la  concentration  ou  de  la 
diminution  de  volume  qu'éprouvent  les  liquides  par  le  mé- 
lange (de  l'alcool  et  de  l'eau  par  exemple),  ou  par  l'éva- 
poration.  Leur  concentration  inégale  ou  bien  leur  densité 
inégale  a  une  influence  déterminée  sur  la  rapidité  du  chan- 
gement de  volume  et  du  mélange  des  deux  liquides,  mais 
la  densité  ne  peut  pas  être  envisagée  comme  la  cause  de  ce 
phénomène.  Dans  la  plupart  des  cas,  c'est  le  liquide  le  plus 
dense  qui  augmente  de  volume  \  dans  d'autres,  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu. 

Si  le  tube  c  on  tient  de  l'eau  salée  par  exemple  ,  et  le 
vase  dans  lequel  il  plonge,  de  l'eau  pure,  l'eau  salée  (le 
liquide  le  plus  dense)  augmente  en  volume^  mais  si  le  tube 
renferme  de  l'eau,  et  le  vase  dans  lequel  il  plonge,  de 
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l'alcool,  alors  Veau  (le  liquide  le  plus  dense)  diminue  eii 
volume. 

Pour  ce  qui  concerne  le  mélange  des  deux  liquides ,  le 
diaphragme  n'exerce  d'influence  déterminée  qu'autant  qu'il 
a  des  pores  dans  lesquels  les  deux  liquides  se  trouvent  en 
contact. 

Relativement  à  la  porosité  de  la  membrane,  la  vitesse  du 
mélange  des  deux  liquides  est  en  rapport  direct  avec  le 
nombre  des  molécules  des  deux  liquides  qui ,  dans  un  temps 
donné ,  sont  mises  en  contact  ;  elle  dépend  du  contact  des 
deux  liquides  (  de  l'étendue  de  la  membrane  )  et  du  poids 
spécifique. 

L'influence  des  surfaces  sur  le  temps  que  le  mélange  met 
à  se  faire  n'a  pas  besoin  d'explication  particulière  ^  celle 
qui  résulte  de  la  dîflérence  du  poids  spécifique  devient  évi- 
dente par  l'expérience  suivante  : 

Si  on  remplit  d'eau  salée,  teinte  en  bleu  (i),  le  tube  ai, 
Jig.  2  ,  qui  est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  par  un  dia- 
phragme et  ouvert  à  l'autre  extrémité,  et  si  on  verse  de 
l'eau  pure  dans  le  tube  c,  on  voit,  après  un  court  laps  de 
temps,  nager  au-dessous  du  diaphragme  une  couche  inco- 
lore ou  à  peine  colorée  qui  persiste  des  heures  entières  dans 
ce  même  état. 

Remplit-on  le  tube  courbé  ab  d'eau  pure  et  le  tube 
surajouté  c  par  de  l'eau  salée,  colorée  en  bleu  par  de 
la  teinture  d'indigo  ;  on  remarque  de  même,  après  quelque 
temps,  dans  le  tube  c,  au-dessus  du  diaphragme,  une  couche 
de  liquide  incolore  ou  à  peine  colorée. 


(i)  Pour  cela  on  doit  employer  de  préférence  une  dissolution  dUndigo 
dans  Tacide  sulfurique  étendu,  qu''on  traite  par  de  Pacétate  de  plomb  tant 
^u^il  se  précipite  du  sulfate  d^indigo  et  du  sulfate  d^oxyde  de  plomb ,  qu^on 
bépare  du  précipité  par  le  filtrage  et  qu^on  évapore  au  bain-marie  jusqu'H 
sicoité.  Une  trace  du  rô«?i(ln  bleu  suffît  pour  teindre  en  bleu  une  grande 
mnsRO  d'eau. 
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De  ce  qui  précède,  résulte  qu'au  moyeu  de  la  substance 
du  diaphragme  se  fait  un  échange  entre  les  deux  liquides  ; 
de  Teau  pure  incolore  passe  du  tube  c  dans  l'eau  salée  du 
tube  ab ,  ou  bien  de  Teau  salée  et  incolore  du  tube  ab 
passe  dans  Teau  pure  et  colorée  du  tube  c. 

Il  est  clair  que  Teau  salée  du  tube  ai,  qui  est  en  contact 
avec  la  membrane ,  est  étendue  par  suite  du  mélange  de 
l'eau  qui  lui  arrive  du  tube  c  •,  mais  cette  eau  salée  étendue 
est  spécifiquement  plus  légère  que  celle  qui  se  trouve  dans 
tout  le  reste  du  tube ,  elle  nage  à  la  surface  de  cette  der- 
nière. 

L'eau  pure  du  tube  c,  à  laquelle  se  mêle  Teau  salée  du 
tube  ab ,  est  plus  lourde  que  le  reste  de  l'eau  pure  5  elle 
couvre  donc  la  face  du  diaphragme  tournée  vers  celle-ci. 

De  ces  faits  résulte  naturellement  que  du  moment  où  sv. 
sont  formées  les  deux  couches  au-dessus  et  au-dessous  du 
diaphragme,  ni  de  l'eau  salée  concentrée,  ni  de  l'eau 
pure  ne  sont  restées  plus  longtemps  en  contact  avec  la 
membrane  animale. 

A  partir  du  diaphragme,  dans  le  tube  ab  se  succèdent  des 
couches  de  plus  en  plus  riches  en  sel  5  en  s'élevant  du  dia- 
phragme dans  le  tube  c  ,  on  trouve  des  couches  de  plus  en 
plus  riches  en  eau. 

Au  commencement  de  cette  expérience  on  remarque  qu« 
le  volume  de  l'eau  pure  et  celui  de  l'eau  salée  varient  dans 
les  deux  tubes  ;  dans  la  branche  i,  le  liquide  s'élève  de  i  à 
a  lignes;  mais  dès  que  les  couches  mentionnées  se  sont  for- 
mées d*une  manière  évidente  au-dessus  et  au-dessous  du 
diaphragme,  on  aperçoit  à  peine  une  élévation  ultérieure, 
quoique  le  mélange  des  deux  liquides  continue  :  l'eau  de- 
vient toujours  de  plus  en  plus  salée  en  c,  et  l'eau  salée  en 
ab  perd  de  sa  proportion  de  sel. 

Si  dans  cet  appareil  on  change  les  deux  liquides  de  place, 
ou  ce  qui  est  pins  simple ,  si  l'on  ferme  par  un  diaphragme 
l'une  des  extrémités  d'un  tube  de  i  centimètre  de  dianiètrCj 
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placé  un  petit  grain  de  chevrotine  qui  bouche  rouvcrturc 
du  tube  capillaire  sous  forme  de  valvide.  On  verse  de  l'eau 
pure  dans  le  tube  b^  et,  pour  équilibrer  le  grain  de 
plomb ,  un  peu  plus  d^eau  qu'il  est  nécessaire  pour  amener 
le  niveau  dans  les  deux  tubes  a  et  b. 

Le  liquide  en  a  augmente  de  volume,  et,  au  moyen  d'une 
division  convenable  de  la  capacité ,  on  peut  lire  l'ascen- 
sion -,  en  & ,  le  niveau  de  Teau  tombe  dans  la  même  propor- 
tion. Si  on  maintient  le  liquide  en  h  au  même  point  initial 
par  l'addition  d'une  nouvelle  quantité  d'eau,  et  si  l'on  pèse 
l'eau  surajoutée,  par  la  perte  de  poids  du  vase,  d'où  on  l'a 
versée  dans  le  tube ,  on  connaît ,  à  la  fois ,  le  poids  et  le 
volume  de  l'eau  qui  a  passé  du  tube  c  dans  le  tube  a.  Cet 
appareil  est  naturellement  sujet  à  une  foule  de  change- 
ments et  d'améliorations  -,  je  m'en  suis  servi  pour  examiner, 
sous  ces  conditions,  les  rapports  entre  l'eau  salée  et  l'eau 
pure.  Entre  autres  phénomènes,  il  devint  évident  que,  le 
tube  a  contenant  une  dissolution  saturée  de  sel  de  cuisine, 
son  volume  augmenta  à  peu  près  de  moitié,  c'est-à-dire 
100  volumes  d'eau  salée  devinrent  3oo  volumes.  Ces  dé- 
terminations ne  sont  pas  d'ailleurs  le  but  de  nos  recherches 
actuelles,  c'est  pourquoi  je  les  passe  tout  à  fait  sous  si- 
lence. 

La  disposition  sui vante, ^g^.  6,  méritera  peut-être,  dans 
bien  des  cas ,  la  préférence  sur  celle  que  nous  venons  de  dé- 
crire;  la  construction  de  cet  appareil  repose  sur  cette  re- 
marque, qu'il  est  indifférent,  pour  le  phénomène  lui-même  et 
pour  le  résultat  de  l'expérience,  que  le  tube  soit  fermé  par 
une,  deux  ou  trois  membranes  superposées  (i).  Pour  exami- 


(i)  On  peut  employer  toute  espèce  de  (Haphragmes  pour  ces  recherches. 
La  durée  de  Texpérience  est  plus  courte  avec  les  membrAies  plus  minces 
(Te«siedu  veau  et  du  porc)  qu^avec  les  plus  épaisses  (vésicule  du  fiel, 
vessie  du  bœu'  "ronce  sur  toute  autre  doit  être  accordée  au  péri- 

toine du  foie  '  ^eau. 

Le  tube  C  <  ^  la  rnombrane  sous  Peau. 
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diat,  par  Texistence  d'un  petit  espace  incalculable  qui  se  trou- 
verait entre  les  plus  petites  molécules,  produit  un  change- 
ment daus  la  position  ou  dans  la  composition  de  ces  mêmes 
molécules,  ou  qui  oppose  un  obstacle  à  une  pareille  varia- 
tion de  position  ou  de  décomposition;  cette  cause  ,  nous  la 
désignons  sous  le  nom  Aq  force  chimique  :  dans  ce  sens,  le 
mélange  de  deux  liquides  de  nature  différente,  le  simple 
mouillage  d'un  corps  solide,  sa  faculté  d'être  pénétré  et 
traversé  par  un  liquide ,  sont  des  effets  dans  lesquels  Taffi- 
nité  chimique  a  une  part  déterminée;  et,  si  nous  sommes 
habitués  de  restreindre  Tidée  d'affinité  seulement  à  des 
phénomènes ,  où  une  modification  dans  les  propriétés  des 
éléments  divers  de  la  matière  est  perceptible  à  nos  sens, 
où  deux  corps ^  par  exemple  l'acide  sulfurique  et  la  chaux 
ou  l'acide  sulfurique  et  l'oxyde  de  mercure,  se  combinent, 
tandis  que  nous  désignons  et  expliquons  d'une  manière  dif- 
férente les  phénomènes  de  l'ordre  précédent ,  cela  résulte 
simplement  de  la  conception  imparfaite  que  nous  avons  de 
l'essence  d'une  force  naturelle. 

Partout  où  deux  corps  de  nature  différente  sont  mis  en 
contact ,  se  montre  l'affinité  chimique  qui  est  une  propriété 
toute  générale  de  la  matière,  et  qui  n'appartient  nullement 
à  une  classe  particulière  d'atomes  ou  bien  à  une  disposi- 
tion particulière  de  ceux-ci  ;  mais  le  contact  ne  produit  pas, 
dans  tous  les  cas,  la  combinaison  chimique. 

La  combinaison  chimique  n'est  qu'un  des  çffets  de  l'affi- 
nité ;  elle  n'a  lieu  qu'alors  que  la  puissance  attractive  est 
plus  forte  que  tous  les  obstacles  qui  luttent  contre  son  ac- 
tion; que  ces  forces  ou  causes  qui  gênent  la  combinaison 
chimique  l'emportent  sur  la  chaleur  ,  la  cohésion ,  Télec- 
tricité ,  ou  comme  on  voudra  les  appeler ,  alors  cette  combi- 
naison n'aura  pas  lieu,  et  des  effets  d'un  autre  genre  se 
montreroF  ne,  pour  cela,  l'action  de  TafiBnité  chi- 

mique ail  'e  ou  qu'elle  n'ait  pas  existé. 

L'argc)  ^ondu  dans  un  tube  entouré  de  char- 
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bons  incaudesceutS;  absorbe,  dans  un  espace  qui  contient 
à  peine  de  l'oxygène  libre,  dix  ou  douze  fois  son  volume 
d'oxygène  pur^  le  platine  métallique  jouit  de  cette  pro- 
priété à  un  degré  beaucoup  plus  grand  encore  :  dans  l'air 
atmosphérique,  dans  un  mélange  de  gaz  où  l'oxygène 
n'entre  que  pour  la  cinquième  partie,  le  platine  retient  à 
sa  surface,  à  la  température  de  l'air  ambiant,  une  quantité 
extraordinaire  d'oxygène  (aucune  trace  d'azote) ,  et  acquiert 
par  là  des  propriétés  qu'il  ne  possédait  pas  auparavant;  et 
si  de  l'oxyde  de  chrome,  des  fragments  de  porcelaine,  de 
Tasbestc  produisent,  à  de  hautes  températures,  des  combi- 
naisons entre  deux  gaz,  entre  l'oxygène  et  l'hydrogène  ou 
le  gaz  sulfureux ,  combinaisons  qui  n'ont  pas  lieu  entre  ces 
gaz  à  la  même  température  quand  ils  ne  sont  pas  en 
contact  avec  ces  corps  solides,  c'est  à  la  force  chimique  de 
ces  corps  solides  que  nous  devons  attribuer  ces  effets. 

La  dissolution  d'un  sel  dans  de  Feau  est  un  cifet  de  l'affi- 
nité, et  cependant  aucune  propriété  chimique,  soit  du  corps 
dissolvant,  soit  du  corps  dissous,  n'en  est  modifiée  tant 
que  les  molécules  du  sel  ne  sont  pas  entrées  en  combi- 
naison. 

Le  sel  marin,  dont  les  cristaux  sont  ordinairement  an- 
hydres, prend,  à  une  très-basse  température,  38  pour  loo 
d'eau,  sous  forme  d'eau  de  cristallisation,  non  pas  qu'il 
apparaisse  ici  une  nouvelle  cause  qui  augmënte.son  affinité 
pour  les  atomes  d'eau  (puisque  le  froid  n'est  pas  une  cause, 
mais  l'absence  d'une  cause) ,  mais  parce  qu'une  tempéra- 
ture plus  élevée  s'oppose  à  sa  combinaison  chimique*,  la 
fbrcede  l'affinité  persiste  cependant  d'une  manière  constante 
dans  les  températures  élevées. 

En  mélangeant  de  l'alcool  avec  un][sel  dissous  dans  l'eau, 
nous  voyons  aussitôt  le  sel  se  séparer  du  liquide  sous  forme 
de  cristaux  5  ce  n'est  évidemment  que  parce  que,  par  l'in- 
tervention d'une  autre  force  chimique,  la  puissance  de  l'at- 
traction entre  les  molécules  du  sel  et  de  l'eau  est  changée. 
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Les  molécules  d'eau  qui  étaient  combinées  avec  les  molé- 
cules de  sel  acquièrent  une  attraction  pour  les  molécule^  d'al- 
cool ,  et ,  comme  ces  dernières  n'ont  aucune  ou  qu'une  faible 
affinité  pour  les  molécules  de  sel,  l'attraction  de  celles-ci 
entre  elles  se  trouve  augmentée.  Avant  l'addition  de  Talcool, 
celte  attraction  des  molécules  était  égale,  mais  l'obstacle  qui 
s'opposait  à  leur  combinaison  (l'affinité  chimique  des  mo- 
lécules d'eau)  était  plus  grand  :  Talcool  ne  devint  pas  la 
cause  de  la  séparation.  La  cause  de  la  précipitation  d'un 
sel  de  sa  dissolution  ,  sa  cristallisation ,  est  constant  - 
ment  la  force  de  cohésion  ^  l'alcool  a  écarté  la  cause  qui 
s'opposait  à  son  action.  L'affinité  de  l'alcali  pour  l'acide 
sulfurique  est  connue  :  le  sulfate  alcalin  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau.  Vient-on  à  mélanger  avec  une  pareille 
dissolution  concentrée  un  égal  volume  d'un  alcali  hydraté 
(d'un  poids  spécifique  de  i,4)  7  aussitôt  se  montre  un  pré- 
cipité de  cnstaux  d'un  sulfate  alcalin ,  et  ainsi ,  tout  l'acide 
sulfurique  se  sépare  de  l'eau. 

Dans  les  cas  que  nous  venons  de  citer,  Teffct  chimique 
(la  séparation)  dépend  de  la  quantité  du  liquide  ajouté 
(alcool,  alcali  hydraté)  ;  mais  dans  beaucoup  d'autres  cas, 
il  suffit  d'un  très-léger  changement  dans  la  composition  du 
corps  dissolvant  pour  produire  de  semblables  séparations. 
Si  l'on  dirige,  par  exemple,  dans  une  dissolution  d'acide 
cyanique  dans  l'eau  (ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans 
un  mélange  de  cyanoferrure  de  potassium  et  d'acide  chlor- 
hydrique)  des  vapeurs  d'éther  bouillant,  l'acide  cyanique 
se  précipite  déjà,  après  quelques  instants,  sous  forme  d'é- 
cailles  brillantes  blanches  ou  d'un  blanc  bleuâtre.  L'éther 
gazeux,  en  se  dissolvant,  perd  complètement  son  pouvoir 
dissolvant  et  son  affinité  pour  l'acide  cyanique.  Ce  résultat 
est  d'autant  plus  surprenant,  que  l'acide  cyanique  est  so- 
luble  dans  l'eau  presque  dans  toute  proportion ,  tandis  que 
l'éther  n'en  dissoi  ni'une  quantité  beaucoup  plus  petite 
(7^  du  volum 
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cohésion ,  de  mouillage  des  corps  solides  par  des  liquides, 
est  identique  avec  Taffinité  chimique,  puisque  par  elle 
aussi  des  combinaisons  chimiques  peuvent  être  décompo- 
sées. Le  professeur  Graham  a  montrt},  le  premier,  que  le 
charbon  ordinaire  purifié ,  au  moyen  des  acides ,  de  toutes 
les  molécules  solubles,  retient  complètement  les  sels  métal- 
liques ou  les  oxydes  métalliques  dans  les  dissolutions  des 
sels  de  plomb ,  de  tartrate  de  potasse  et  d'antimoine ,  d^oxyde 
de  cuivre  ammoniacal,  de  chlorure  d'argent  dans  Tammo- 
niaque,  d'oxyde  de  zinc  dans  l'ammoniaque,  pendant  que 
d'autres,  telle  que  Ih  solution  de  sel  marin  par  exemple, 
n'éprouvent  aucune  modification  dans  leur  proportion  de 
sel.  Une  dissolution  d'iiypochlorîte  de  ^oude,  disposée  pour 
le  blanchiment,  peixl ,  par  la  simple  agitation  avec  du  char- 
bon, toute  sa  propriété  de  blanchir  ^  par  le  charbon  l'iode 
peut  être  complètement  séparé  de  sa  dissolution  dans  Tio- 
dure  de  potassium.  L'action  du  platine  réduit  en  poussière 
fine  et  celle  de  l'argent  sur  le  bioxyde  d'hydrogène,  celle 
du  charbon  sur  les  substances  organiques  dissoutes,  les  cou- 
leurs, etc. ,  sont  connues  de  tout  le  monde;  à  l'action  du 
dernier  ressemblent  les  précipités  de  sulfure  de  plomb,  de 
sulfure  de  cuivre  et  d'alumine  hydratée.  Une  foule  de  sub- 
stances organiques,  comme  les  fibres  du  bois  et  autres, 
exercent  une  action  semblable  sur  des  substances  dissoutes, 
des  sels  d'alumine  ,  d'étain  ,  et  des  substances  colorées.  On 
sait  que  l'emploi  des  mordants  dans  la  teinture,  et  les  opé- 
rations de  la  teinture  elle-même,  reposent  sur  cette  pro- 
priété. L'application  des  couleurs  solides  sur  la  toile  est 
l'eflct  d'une  affmité  chimique  si  simple,  qu'on  sait  à  peine 
désigner  par  ce  nom  celte  action  moléculaire.  L'indigo,, 
dont  un  morceau  de  laine  a  été  teinte,  se  dissout  complè- 
tement quand  on  frappe  ce  dernier  pendant  un  certain 
temps  '  maiieau  d(»  bois,  do  toile  sorte  qu'il  ne  reste 

que  la  ) . 
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La  surface  d'un  corps  solide,  comme  le  prouvent  ces 
faits,  produit  sur  les  molécules  qui  se  trouvent  en  contact 
inlhiédiat  avec  elle  une  attraction  très-variable. 

Les  expériences  sur  la  capillarité  ont  établi  que ,  pour  un 
seul  et  même  liquide ,  pour  l'eau  par  exemple ,  la  substance 
du  corps  solide  n'exerce  aucune  influence  sur  la  hauteur 
à  laquelle  le  liquide  s'y  élève.  L'élévation  de  l'eau  entre 
des  disques  de  buis,  des  lames  d'ardoises,  de  verre,  est 
complètement  semblable  à  celle  qu'on  remarque  entre  les 
lames  de  laiton  (Hagen)  5  et,  pour  d'autres  liquides  dont 
les  molécules  sont  absolument  semblableis,  la  même  loi 
pourrait  être  admise  en  théorie  :  mais  pour  ces  liquides  qui 
tiennent  des  corps  étrangers  en  dissolution,  il  doit,  préci- 
sément à  cause  de  la  présence  de  ces  substances,  survenir 
une  modification  dans  l'allraction  capillaire ,  parce  que,  par 
leur  présence,  la  cohésion  du  liquide  est  changée,  et  peut- 
être  plus  encore  parce  que  ce  liquide  cesse  d'être  uniforme, 
si  la  paroi  attractive  a  acquis,  pour  les  molécules  du  corps 
dissous,  une  attraction  autre  que  pour  les  molécules  du  li- 
quide dans  lesquelles  s'est  faite  la  dissolution. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  mélange  de  deux  li- 
quides est  l'elTet  d'une  attraction  chimique^  autrement, 
coinment  serait-il  possible  que  des  combinaisons  chimiques, 
telles  que  la  dissolution  d'un  sel  dans  l'eau,  puissent  être 
détruites  par  un  simple  mélange ,  et  que  par  là  une  attrac- 
tion chimique  puisse  être  suspendue? 

Deux  liquides  d'une  composition  chimique  dîflerente, 
qui  peuvent  se  mélanger,  et  qui,  par  conséquent,  sont 
animés  l'un  pour  l'autre  d'une  force  d'attraction  chimique, 
se  mélangent  dans  tous  les  points  par  lesquels  ils  sont  en 
contact^  le  nombre  des  points  de  contact  est  augmenté, 
dans  un  temps  donné ,  par  le  mouvement  et  par  l'agitation , 
et  alors  la  production  d'un  ftiélange  uniforme  est  accélérée. 

Deux  liquides  ayant  le  même  poids  spécifique ,  ou  mieux , 
une  pesanteur  diiTérenle,  se  laissent  superposer  avçc quelque 


{  3.94  ) 
précaution^  ceci  est,  relativeTnenl  au  temps,  le  cas  le  plus 
défavorable  au  mélange ,  puisqu'il  n'y  a  que  de  petites  sur- 
faces en  contact;  mais,  dans  tous  les  points  où  cela  a  KeB,  il 
n'est  plus  possible,  dans  un  court  laps  de  temps,  de  distin- 
guer de  limite  entre  les  deux. 

Dans  un  vase  cylindrique  contenant  de  l'eau  salée,  les 
molécules  de  sel  sont  attirées  à  la  surface  et  supportées  par 
les  molécules  d'eau  qui  sont  sur  les  parois  et  à  partir  de  la 
surface,  vers  le  fond.  Les  molécules  attractives  manquent 
au-dessus  de  la  face  supérieure. 

Quand  la  face  supérieure  est  mise  en  contact  avec  de 
l'eau  pure,  il  est  donc  évident  qu'aux  forces  existant  déjà, 
vient  se  joindre  une  force  nouvelle  qui  agit  en  sens  opposé; 
c'est  l'attraction  des  molécules  d'eau  qui  surnagent,  pour 
les  molécules  de  sel  de  l'eau  salée ,  et  vice  "versâ  (celle 
des  molécules  de  sel  pour  les  molécules  d'eau  qui  ont  avec 
elles  des  points  de  contact). 

Comme,  par  conséquent,  la  force  avec  laquelle  les  mo- 
lécules de  sel  et  d'eau  s'attirent  est  absolument  la  même 
pour  toutes  les  directions,  qu'ainsi  les  molécules  de  sel 
n'ont  pas  une  attraction  plus  forte  pour  les  molécules  d'eau 
de  l'eau  salée,  que  les  molécules  d'eau  de  l'eau  pure,  arri- 
vées au  contact  des  molécules  de  sel  (de  l'eau  salée),  n'ont 
pour  elles,  il  en  résulte,  naturellement,  une  compensa- 
tion entre  les  forces  actives;  il  se  fait  une  véritable  distri- 
bution des  molécules  de  sel  aux  molécules  d'eau  qui  sont 
en  contact,  et  réciproquement,  des  molécules  d'eau  aux 
molécules  de  sel  sur  tous  les  points  de  contact. 

Dans  le  lieu  où  l'eau  pure  et  l'eau  salée  se  rencontrent, 
se  forme,  de  cette  manière,  un  mélange  uniforme  d'eau 
salée  et  d'eau  pure,  qui  est  en  rapport  supérieurement 
avec  l'eau  pure,  inférieurement  avec  l'eau  salée. 

Entre  ces  troî*^  touches,  dont  la  supérieure  ne  contient 
point  do  s(  'nrr  pru  d'eau,  apparaît  une  nouvelle 

division;.  '«Mif  du  srl  en  perd,  relie  qni  nVii 
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contact,  peudaut  quelques  miuules,  avec  de  la  foute  (car- 
bure de  fer),  est  Irausfonué  îustanlanémeut  en  acier  dans 
les  points  de  contact.  Le  mélange  des  liquides  repose  sur 
une  cause  semblable,  et  nous  pouvons  nous  imaginer  que 
leur  mouvement  de  dispersion  est  réciproque ,  précisénienl 
parce  que  leurs  molécules  sont  mobiles  dans  tous  sens, 
que,  par  conséquent ,  les  molécules  de  sel  se  portent,  selon 
leur  attraction,  autant  vers  les  molécules  d'eau  que 
celles-ci  vers  les  molécules  d'eau  salée. 

D'une  dissolution  de  sulfate* de  cuivre  (vitriol  bleu) 
dans  de  Tammoniaque  liquide,  qu'on  verse  dans  un  grand 
vase  cylindrique  et  sur  laquelle  on  verse  une  couche  d'al- 
cool, se  sépare  peu  à  peu  tout  le  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal ,  si  on  empêche  la  formation  d'une  croûte  qui  s'op- 
poserait au  contact  des  deux  liquides  *,  la  dissolution ,  de 
bleu  d'azur  qu'elle  était,  devient  incolore,  pendant  que 
par  la  dispersion  de  l'alcool ,  il  s'y  forme  un  mélange  dans 
lequel  le  sel  est  insoluble. 

La  persistance  du  mélange  de  deux  liquides  dépend  du 
degré  de  leur  attraction  -,  l'inégale  mobilité  des  molécules 
de  l'un  ou  de  l'autre  liquide  y  exerce  une  influence  favo- 
rable ou  défavorable. 

Si  l'un  des  liquides  est  plus  lourd  que  l'antre,  ou  d'uue 
Composition  plus  visqueuse,  plus  filante,  il  faudra  beau- 
coup plus  de  temps  pour  que  les  éléments  du  liquide  plus 
lourd  ou  plus  visqueux  arrivent  du  fond  à  la  surface,  et, 
dans  ce  cas ,  c'est  le  poids  spécifique,  ou  la  mobilité  moindre 
des  molécules  liquides ,  qui  est  un  obstacle  au  mélange. 

Place-t-on  le  liquide  le  plus  pesant  ou  le  plus  visqueux, 
au  contraire,  sur  le  plus  léger  ^  tous  les  deux  se  mêleront 
avec  rapidité:  dans  les  points  où  ils  se  rencontrent  l'un  et 
l'autre,  se  fait  un  mélange  qui ,  en  vertu  de  la  pesanteur, 
gagne  le  fond,  et  nar  lequel  le  liquide  le  plus  dense  est  sans 
<!esse  mis  ^vcc  de  nouvelles  surfaces  de  liquide. 

Nous  ti  nicMi  les  phénomènes  dans 
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la  dissolution.  Un  morceau  de  sucre  jeté  au  fond  d'u"  verre 
étroit,  dans  lequel  on  verse  de  l'eau,  s'y  dissout  très-lente- 
meut,  tandis  que  le  même  morceau  amené  à  la  surface 
disparait  avec  la  plus  grande  rapidité.  Dans  le  premier 
cas,  on  voit  se  former  autour  de  la  molécule  de  sucre  une 
dissolution  sirupeuse  et  filante ,  qui  protège  contre  le 
contact  de  Teau  celles  qui  ne  sont  pas  encore  dissoutes  ; 
dans  le  second  cas,  il  se  forme,  à  la  surface,  une  dissolu- 
tion qui  s'étend,  sous  forme  de  filaments,  vers  le  fond  et 
disparaît  peu  à  peu,  pendant  que  par  le  changement  de 
place  de  la  dissolution ,  vien(|ent  sans  cesse  en  contact  avec 
les  molécules  de  sucre,  de  nouvelles  molécules  d'eau -qui 
peuvent  exercer  leur  pouvoir  dissolvant. 

Si  les  membranes  et  les  tissus  sont  composés  d'un  ensem- 
ble de  système  de  tubes  creux  et  très-étroits,  il  est  évident 
que  n  deux  liquides  différents,  mais  capables  de  se  mé- 
langer, sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  tissu  semblable, 
ses  pores  s'empliront  de  chacun  des  deux  fluides.  Dans  tous 
les  points  où  ils  arrivent  en  contact  dans  la  membrane,  il 
se  fait  un  mélange  qui  continue  sur  ses  deux  faces. 

Y  a-t-il  sur  l'une  des  faces  de  la  membrane  de  l'eau 
salée,  et  sur  l'autre  de  l'eau  pure;  il  se  formera  au  milieu 
ou  dans  quelque  autre  point  de  la  membrane,  de  l'eau  salée 
étendue  qui  abandonnera  du  sel  à  l'eau  pure  d'un  côté, 
pendant  que,  de  l'autre,  l'eau  salée  concentrée  se  mélangera 
avec  l'eau  salée  étendue  au  milieu  de  la  membrane. 

Il^  substance  de  la  membrane  n'a  aucune  part  dansée 
mélange,  précisément  parce  qu'elle-même  ne  modifie 
nullement  le  lieu  et  la  situation  de  l'échange  des  molécules 
du  sel  et  des  molécules  de  l'eau  ]  car  ceci  est  l'effet  de  l'afr  ' 
fixité  chimique  qui  agit  entre  les  deux  espèces  de  molécules 
de  sel  et  d'eau. 

Ainsi,  comme  la  rapidité  du  mélange  de  deux  liquides 
est  en  rapport  avec  les  surfaces  qui ,  dans  un  temps  donné, 
sont  mises  en  contact,   que  les  liquides,   séparés  par  une 
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membrane,  ne  peuvent  arriver  au  contact  que  par  ses 
porcs,  et  que  le  nombre  des  points  de  contact  est  diminué 
par  les  parties  non  poreuses  de  la  membrane ,  il  en  résulte , 
toute  autre  chose  égale  d'ailleurs ,  que  ,  par  Tintermédiaire 
d'un  diaphragme,  le  temps,  pour  obtenir  le  mélange  de 
deux  liquides ,  doit  être  prolongé.  Le  mélange ,  en  ne  tenant 
pas  compte  du  temps,  se  ferait,  sans  membrane,  d'une 
manière  tout  à  fait  semblable. 

Si  l'eau  salée ,  plus  lourde ,  est  sur  la  face  supérieure  du 
diaphragme ,  et  l'eau  plus  légère  sur  la  face  inférieure ,  les 
deux  liquides  se  mélangent  plus  lentement  que  sans  l'in- 
tervention de  la  membrane. 

Mais,  comme  une  membrane,  en  supposant  que  ses 
pores  ne  transmettent  pas  la  pression  hydrostatique ,  per- 
met d'amener  un  liquide  plus  pesant  sur  un  moins  pesant, 
et  de  les  conserver  dans  cette  position ,  cette  circonstance 
agit  comme  moyen  d'accélération  du  mélange;  la  cause  de 
cette  accélération  n'est  pas  dans  la  membrane ,  mais  dans 
l'inégale  pesanteur  spécifique  du  liquide.  La  membrane 
est  le  moyen  de  faire  agir  le  poids  spécifique  sur  le  mélange. 
L'avantage  que  procure  le  diaphragme  dans  le  mélange  de 
deux  liquides  différents ,  séparés  par  lui ,  me  paraît  suffi- 
samment prouvé  par  ce  qui  précède. 

Pour  ce  qui  concerne  le  changement  de  volume  des  deux 
liquides  qui  se  mélangent  à  travers  le  diaphragme,  il  faut 
prendre  en  considération  que  le  mouillage ,  le  pouvoir  ab- 
sorbant d'un  corps  solide  ou  la  faculté  d'un  corps  liqAde 
de  le  mouiller,  est  l'effet  d'une  attraction  chimique. 

Des  liquides  de  nature  différente  ou  d'une  composition 
chimique  particulière  sont  attirés  d'une  manière  variable 
par  les  corps  solides  5  ils  exercent  sur  ceux-ci  un  degré 
d'attraction  variable ,  et  même ,  si  nous  changeons  la  na- 
ture chimique  des  liquides  dans  un  système  de  tubes  capil- 
laires qui  en  i)lis,  jusqu'à  une  certaine  hauteur, 
nous  modifioi  nps  l'état  du  liquide.  Dans  une 
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substance  animale  saturée  d'eau,  la  capillarité  et  Tattrac- 
tiou  réciproque  rempêchent  de  s'écouler  ;  mais  si  Tattrac- 
tion  des  patois  des  vaisseaux  de  Torganisme  pour  Teau  est 
amoindrie  par  le  mélange  de  celle-ci  avec  de  Talcool  ou 
par  la  dissolution  d'un  sel,  alors  s'écoule  une  partie  de 
Teau.  À  cela  il  faut  ajouter  que  Teau  qui  est  absorbée  par 
une  substance  animale  exerce  ,  lors  de  sa  pénétration 
dans  les  tubes  capillaires,  une  certaine  pression,  consé- 
quence de  son  attraction  pour  ceux-ci ,  et  par  laquelle  les 
tubes  sont  gonflés  et  dilatés^  ces  molécules  liquides  cèdent 
à  une  pression  opposée,  produite  par  les  parois  élastiques 
des  vaisseaux,  et  au  moyen  de  laquelle,  l'attraction  des  mo- 
lécules liquides  étant  amoindrie  par  une  nouvelle  cause, 
la  quantité  du  mélange  qui  s'écoule  augmente. 

Les  parois  attractives  des  vaisseaux  organiques  se  com- 
portent avec  l'eau ,  de  la  même  manière  qu'un  sel  qui  est 
dissous  dans  un  fluide  aqueux  ]  par  l'addition  d'alcool  ou 
d'un  autre  liquide ,  l'eau  se  sépare  plus  ou  moins  parfaite- 
ment des  parois  du  vaisseau,  ou  celles-ci  de  l'eau. 

Si  la  substance  animale  avait  autant  d'affinité  pour  le 
mélange  qui  vient  de  se  faire,  qu'elle  en  a  eu  pour  l'eau 
pure,  le  volume  du  liquide  ne  changerait  pas;  le  mélange 
se  ferait,  mais  il  ne  s'écoulerait  pas  d'eau  d'une  manière 
appréciable. 

Une  membrane,  satUFée  d'eau,  que  nous  mettons  en 
contact  avec  l'alcool,  se  contracte,  une  partie  de  l'eau  se 
sépare  de  la  substance  animale*,  mais  il  reste  toujours  dans 
la  membrane  une  certaine  quantité  d'eau  qui  réponcià  son 
degré  d'attraction  pour  la  membrane  et  pour  l'alcool,  ab- 
solument comme  les  dissolutions  de  plusieurs  sels  qui  ont 
une  puissante  attraction  pour  l'eau  (  métaphosphate  et 
phosphate  acide  de  soude)  et  qui  y  sont  insolubles,  sont  sé- 
parées, par  l'addition  d'alcool,  en  deux  couches  liquides, 
dont  l'une  plus  lourde  (ne  renfermant  qu'une  faible  propor- 
tion d'alcool)  est  une  riissolution  de  sel  dansTean,   dont 
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l'aulrcî,  plus  légère,  est  un  liquide  riche  en  alcool.  L'al- 
cool et  le  sel  se  partagent  dans  l'eau  de  la  dissolution. 

Si  nous  ajoutons  à  un  mélange  de  parties  égades  d'eau  et 
d'acétone  une  certaine  quantité  de  chlorure  de  calcium 
anhydre,  les  premières  parties  ajoutées  fondent,  elles  se 
dissolvent  complètement  dans  le  mélange.  Mais  si  l'on 
augmente  cette  quantité  de  chlorure  de  calcium,  il  se  fait 
bientôt  un  partage,  deux  couches  se  montrent,  dont  la  su- 
périeure est  de  Tacétone  aqueux ,  l'inférieure  une  solution 
étendue  d'acétone  et  de  chlorure  de  calcium.  Ajoute-t-on 
encore  une  plus  grande  quantité  de  chlorure  de  calcium; 
on  enlève  de  l'eau  à  l'acétone  aqueux  qui  surnage,  et  avec 
une  quantité  déterminée  de  chlorure  de  calcium  l'acétone 
finit  par  ne  plus  retenir  d'eau. 

Si  nous  nous  imaginons  que  des  deux  couches  qui  se 
sont  formées  au  commencement  (dont  Tune  est  de  l'acétone 
étendu  d'eau ,  l'autre  une  solution  aqueuse  de  chlorure  de 
calcium),  l'une  ^  notamment  la  couche  de  chlorure  de  cal- 
cium, soit  en  contact  avec  de  l'air  sec  se  renouvelant  sans 
cesse,  Teau  de  cette  solution  de  chlorure  de  calcium  s'éva- 
porera -,  par  cette  perle  d'eau ,  elle  deviendra  plus  concen- 
trée, et,  par  suite  de  celle  concentration,  elle  pourra  absor- 
ber une  nouvelle  quantité  d'eau  de  racélone  aqueux,  et  crlc^ 
se  conlinuera  jusqu'à  ce  que  racélone  ne  contienne   plus 

d'eau. 

Si ,  à  la  place  du  chlorure  de  calcium,  nous  employions 
une  membrane  animale ,  et  de  Talcool  élendu  d'eau  h  la 
])lace  du  mélange  d'acétone  et  d'eau  ,  nous  aurions,  par  là, 
le  plus  bel  exemple  d'allraction  inégale  que  la  subtance 
animale  exerce  sur  deux  liquides  mélangés. 

Il  est  reconnu,  par  les  expériences  de  Sommcring,  que 
l'esprit-de-vin ,  à  un  dc^ré  donné,  étant  enfermé  dans  une 
vessie  et  expose  à  révaporalioii  de  l'air,  perd  seulementde 
l'eau,  et  qu'i  fii  di'liiiilive  dans  la  vessie,  que  de 

l'alcool  e\cn  i;    '•.cinpl  d'eau.  Lorsqu'on   cm- 
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double,  triple  ou  quadruple  \  mais  les  propriétés  de  la  vessie 
se  montrent  avec  la  membrane  la  plus  fine  comme  avec  la 
plus  épaisse,  et  une  couche  triple  ou  quadruple  ne  modifie 
d'aucune  manière  le  résultai  définitif  (i). 

L'influence  que  la  nature  du  diaphragme ,  ou  son  attrac- 
tion pour  les  liquides  qui  le  touchent,  exerce  sur  ce  phéno- 
mène ,  se  démontre  par  la  comparaison  de  Teflet  d'une 
membrane  animale  avec  celui  d'une  lame  mince  de  caout- 
chouc. Le  volume  d'alcool  augmente  dans  un  tube  fermé  par 
une  membrane  animale,  et  mis  en  contact  avec  de  l'eau 
pure  ;  il  passe  plus  d'eau  vers  l'alcool  que  d'alcool  vers 
l'eau. 

Ferme-t-on  le  même  tube  À  l'aide  d'une  membrane  ma- 
nie de  caoutchouc,  sans  changer  aucune  des  parties  de 
l'appareil  \  le  volume  de  l'alcool  dimiuue  et  celui  de  l'eau 
augmente. 


(i)  t'our  ce  qui  concerne  Topinion  ,  que  dans  le  nnclange  cTune  solution 
saline  avec  de  Tcau  pure,  les  deux  liquides  étant  séparés  par  une  mem- 
brane, des  parties  de  sels  seulement  se  portent  à  travers  les  pores  de  la 
membrane  vers  Teau  pure,  et  des  molécules  d^eau  seulement  vers  la  solution 
saline,  les  expériences  suivantes  peuvent  donner  là -dessus  quelque  éclair- 
cissement. Pour  arriver  à  une  plus  grande  exactitude,  tous  les  termes  de 
comparaison  ont  été  pris  par  une  pesée  à  la  balance.  On  se  serrait  à  ce  sujet 
de  Pappareil  ^^.  3.  Le  tube  contenait  SS^'^G^  de  dissolution  saturée  de  sel 
marin,  dans  laquelle  il  y  avait  2,384  ^^  ^^^  et6,38d^cau.  Après  vingt- 
quatre  heures  elle  avait  augmenté  en  poids  de  i  ,79;  la  proportion  de  sel  ne 
H^élevait  plus  qu^à  0,941  de  sel  ;  par  conséquent  il  a  été  abandonné  1 ,343  de 
sel  et  reçu  3,i3  d^esu.  Diaprés  cela,  1  atome  de  sel  et  i5  atomes  d^eau  se  se- 
raient croisés  ;  ce  qui  n'est  pas  possible ,  puisque  i  atome  de  sel  de  cuisine 
a  besoin  pour  sa  solution  de  18  atomes  d'eau  (  10  parties  de  sel,  27  parties 
d^eau).  Le  poids  de  Peau  pure  dans  le  récipient  était  de  igS'^fSGî  1®  poids 
de  Peau  salée  est,  par  rapport  à  Peau  pure,  comme  1  :3,a2.  Dans  une 
autre  expérience  dans  laquelle  le  poids  de  Peau  salée,  dans  le  tube ,  se  trou- 
vait avec  Peau  pure  du  récipient  dans  le  rapport  de  1  :  7,99,  le  tol>e  d'eau 
Halée  avait  augmenté  de  08*', 82a  ;  le  liquide  du  tube  contenait  avant  Pexpé- 
rience  0,947,  après  vingt-quatre  heures,  0,148  de  sel;  il  avait  donc  reçu 
1 ,621  d'eau ,  e»  -qq  de  sel.  Pour  i  atome  de  sel  qui  passait  du  tube 

danslerécipi  '^  afomes  d'eau  de  celui-ci  dans  Peau  fralée  de 

celui-là  ( pou  -oids  do  sel  =  i  atome,  1 18  d'eau  ). 
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ayaut  une  affiuitë  plus  grande  surpassant  celle  de  Tautre, 
est  semblable  à  la  pression  de  la  colonne  de  mercure  dont 
on  a  besoin  pour  faire  passer  le  second  liquide  à  travers  le 
corps  poreux. 

Ferme-l-on  un  tube  cylindrique  par  Tune  de  ses  extré- 
mités avec  une  membrane  très-mince,  qui ,  pendant  vingt- 
quatre  heures  d'immersion  dans  une  dissolution  concentrée 
de  sel  marin,  est  saturée,  essuie-t-on  ensuite  soigneusement 
la  face  externe  avec  du  papier  brouillard,  et  verse-t-on 
enfin  quelques  gouttes  d'eau  pure  dans  le  tube,  de  manière 
à  en  couvrir  la  face  interne  de  la  membrane  ;  on  voit,  après 
quelques  instants,  la  face  externe  se  couvrir  de  quelques 
gouttes  d'eau  salée  :  c'est  que  de  l'eau  salée  s'écoule  des 
pores  de  la  membrane. 

Une  épaisse  vessie  de  bœuf  imbibée  d'huile  se  comporte, 
vis-à-vis  de  l'eau,  d'une  manière  tout  à  fait  semblable. 
L'huile  est  exprimée  hors  des  pores  de  la  membrane  par 
l'eau  pure,  qui  prend  sa  place. 

Si  la  vessie  est  mise  en  contact  avec  de  l'eau  pure,  elle  en 
absorbe  une  certaine  quantité  :  ses  pores  sont-Ils  remplis 
d'eau  salée,  et  l'une  de  ses  faces  couverte  d'eau  pure  ;  celle- 
ci  se  mélange  avec  l'eau  salée  dans  les  pores  de  la  vessie; 
sur  la  face  en  rapport  avec  l'eau,  se  forme  de  Teau  salée 
étendue,  qui,  étant  en  contact  avec  la  couche  la  plus  voi- 
sine d'eau  pure,  se  mélange  avec  elle ,  et ,  de  cette  manière, 
les  couches  successives  d'eau  reçoivent,  à  partir  de  la  mem- 
brane ,  une  certaine  quantité  de  sel. 

Dans  l'intérieur  du  diaphragme  se  forment,  de  la  même 
manière,  vers  la  face  qui  est  en  contact  avec  Tair,  des  mé- 
langes qui  contiennent  des  proportions  inégales  de  sel ,  si 
nous  considérons  la  vessie,  qui  sert  de  diaphragme,  comme 
composée  de  plusieurs  couches,  celles-ci  reçoivent  toutes, 
de  la  surface  en  ('^>niaet  avec  l'eau ,  une  certaine  quantité 
de  celiquic  hc  la  plus  externe,  en  contact  avec 

l'air,  en  re(  'll<'  est  la  plus  riche  en  sel. 
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Les  expérieDces,  fig.  3,  rendent  compte  de  ce  phéno- 
mène, et  montrent,  en  outre,  que  l'échange  des  liquides 
sur  les  deux  faces  de  la  membrane  dépend  évidemment 
de  leur  densité  inégale.  Tant  que  la  différence  dans  la 
composition  (  qui  peut  être  appréciée  ici  par  le  poids  spé- 
cifique) est  très-grande,  la  variation  de  volume  (l'aug- 
mentation de  Tun  et  la  diminution  de  Tautre)  a  lieu  avec 
rapidité;  mais,  à  la  fin ,  quand  elle  devient  très-faible, 
les  deux  liquides  se  mélangent  sans  qu'une  modification  de 
vohime  reste  appréciable  plus  longtemps,  évidemment 
parce  que  l'attraction  de  la  membrane  pour  les  mélanges 
ne  diffère  pas  sensiblement  sur  les  deux  faces,  quoiqu'ils 
soient  encore  distincts  quant  à  leur  poids  spécifique. 

Dans  le  dernier  résultat,  l'action  que  des  liquides  de 
nature  différente  exercent  sur  la  substance  des  tissus*  de 
l'économie  animale,  au  moyen  de  laquelle  leur  mélange 
est  accompagné  d'un  changement  de  volume ,  cette  action 
ressemble  à  une  pression  mécanique  qui  est  plus  forte  sur 
une  face  que  sur  l'autre. 

Le  Ixxhe^  fi  g,  9,  dont  la  partie  élargie  est  fermée  au 
moyen  d'une  vessie,  étant  rempli  d'eau  salée  jusqu'en  a, 
si  on  verse  du  mercure  dans  la  partie  effilée  du  tube ,  jusqulà 
ce  que  son  poids  finisse  par  faire  exsuder  des  gouttelettes 
fines  à  travers  les  pores  de  la  vessie ,  puis  qu'on  enlève  du 
mercure  jusqu'à  ce  que  la  transsudation  ne  soit  plus  seu-  * 
sible,  enfin  qu'on  place  cet  appareil  dans  un  récipient  qui 
contient  de  l'eau  colorée  par  la  teinture  d'indigo,  on  recon- 
naîtra que  le  niveau  du  mercure  ne  change  pas.  En  retirant, 
avec  précaution ,  le  tube  du  liquide  bleui ,  après  une  ou  deux 
heures  environ ,  on  voit  que ,  dans  la  partie  supérieure  de  la 
branche  élargie,  qui  contient  l'eau  salée  incolore,  s'est  for- 
mée une  couche  d'un  bleu  obscur  qui  nage  sur  une  autre 
incolore.  Apr^^s  "-  femps  plus  long,  on  voit  la  couleur 
bleue  se  disp  '   <  pu  plus  de  haut  en  bas,  jusqu'à 
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ce  qu'eniin  Teau  salée  ait  pris  une  couleur  bleue  uni- 
forme. 

Comme  on  le  voit  facilement  par  ce  qui  précède,  les 
deux  liquides  se  mélangent,  comme  si  Teau  salée  n'eut  pas 
été  soumise  à  une  pression  ,  car  une  pression  mécanique 
n'exerce  aucune  influence  sur  le  mélange;  mais,  par  suite 
de  cette  pression  sur  la  membrane,  le  mélange  se  fait  sans 
variation  de  volume.  La  prc^ssion  mécanique  que  l'eau,  en 
vertu  de  son  affinité  plus  grande  pour  la  vessie,  exerce  sur 
l'eau  salée  contenue  dans  les  pores  du  diaphragme,  est 
maintenue  en  équilibre  par  la  colonne  de  mercure 5  ou,  ce 
qui  est  absolument  la  même  chose,  il  en  sort  autant  d'eau 
salée  qu'il  y  entre  d'eau  pure. 

Supposons  la  colonne  de  mercure  enlevée ,  l'élévation  de 
l'eau  salée  dans  le  tube  effilé  s'explique  sans  plus  amples 
détails.  Vient-on  à  fermer  aux  deux  extrémités,  par  une 
membrane,  un  tube  court,  rempli  d'eau  salée  ou  d'alcool 
(disposition  qui  doit  représenter  une  cellule),  et  vient-on 
à  la  suspendre  dans  un  vase  d'eau  pure  •,  les  deux  surfaces 
membraneuses  prennent  une  forme  convexe,  elles  se  gon- 
flent, mais  sans  se  crever.  Lorsque  la  pression  croissante, 
produite  par  la  pénétration  de  l'eau  à  l'intérieur,  fait  équi- 
libre à  l'affinité  de  l'eau  pour  la  membrane",  et  s'oppose 
ainsi  à  la  pénétration  de  celle-ci ,  l'échange  se  fait  alors 
sans  autre  modification  de  volume. 

La  plupart  des  corps  poreux  produisent  les  phénomènes 
qui  viennent  d'être  décrits,  si  leurs  pores  sont  tellement 
fins  qu'une  pression  hydrostatique  faible  n'est  pas  trans- 
mise par  eux.  Ils  se  montrent  également  avec  les  dia- 
phragmes d'argile  (i)  (comme  ceux  qui  servent  pour  les 

(1)  Je  regarde  comme  assez  important  de  mentionner,  à  cette  occasion  , 
que  Targile  poreuse  preml  dans  ses  pores  des  volumes  diflTéronts  d"'cau 
salée  et  dVuii.  • 

Dans  des  expériences  particulières,  des  plaques  argileuses  (de  porcelaine 
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appareils  galvaniques),  la  membraue  interne  des  gousses 
de  pois  et  de  haricots,  le  liber  encore  jeune,  l'enveloppe 
des  grains  de  raisin  ,  celle  des  tubercules  de  la  pomme  de 
terre  et  celle  des  pommes,  la  membrane  interne  de  la 
capsule  séminale  du  baguenaudier,  etc.  ;  mais  les  tissus 
de  réconomie  animale  surpassent  tous  les  autres  en  acti- 
vité. A  leur  affinité  inégale  se  joint  un  pouvoir  absorbant 
inégal  pour  des  liquides  de  nature  différente;  pouvoir  par 
lequel  leur  action ,  sur  la  variation  de  volume  pendant  le 
mélange,  est  augmentée. 

Si  un  tube,  fermé  par  une  membrane  et  rempli  d'eau, 
est  plongé  dans  Talcool  ou  Peau  salée,  il  se  forme  dans 
tous  les  points  où  l'eau  salée  ou  Talcool  sont  en  contact 
avec  le  diaphragme  saturé  d'eau,  un  changement  dans  la 
composition  de  ce  dernier.  Si  l'alcool,  ou  l'eau  salée,  se 
mélangent  avec  l'eau  contenue  dans  ses  pores  béants,  le 
pouvoir  absorbant  du  diaphragme  pour  l'eau  diminuera 


légèrement  cuite)  furent  plongées  dans  Veau  pure  pendant  vingt-quatre 
heures,  essuyées  au  bout  de  ce  temps  avec  du  papier  brouillard,  et  Taug- 
mentation  de  poids  (la  quantité  d''eau  imbibée)  fut  déterminée  par  la  ba- 
lance. La  même  lame  d'ar{;ile  fut  ensuite  soigneusement  sécbée,  puis 
trempée  pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  dissolution  saturée  d'eau 
salée,  et  la  quantité  absorbée  fut  déterminée  de  la  même  manière.  Dans 
une  deuxième  série  d'expériences ,  les  lames  d'argile  furent  plongées  dans 
Tcan  salée  el  dans  l'eau  pure,  portées  sous  la  machine  pneumatique,  et 
uiaintenues  pendant  vingt-quatre  heures  sous  une  pression  manométriquc 
do  8  lignes. 
Dans  Pair,  sous  la  pression  ordinaire,  les  lames  d'argile  augmentèrent: 

En  poids.  En  volome. 

Eau.  Eau  salée.  Eau.  Ean  salé«. 

loo  parties  en  poids  d'argile.     i5,/|  14^6  i5,4  >3,ti 

100  parties  en  poids  d'argile.      11,8  11,6  11,8  9,7 

Dans  l'air  vivifié,  elles  augmentèrent  : 

En  poids.  En  Yolume. 

Kau.  Ean  salée.  Eau.  Ean  salée . 

loa  parties  ;;iIo.      i(i,5  16,8  i(i,5  i\,o 

100  parties  .      ii,S  lî.S  i3,8  11.^ 
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coup  de  cas  comme  si  les  liquides  contenaient  deux  sub- 
tances de  nature  différente. 

Quoique  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  par 
Fischer  (qui  signala  le  premier  ces  phénomènes),  MM.  Ma- 
gnus,  Dutrochet  et  par  d'autres,  de  même  que  leurs  résul- 
tats ,  ne  peuvent  pas  être  comparés ,  puisque  les  appareils 
dont  on  s'est  servi  ne  fournissaient  que  des  changements 
de  volume  relatifs;  cependant  l'appréciation  de  quelques- 
uns  d'entre  eux  présente  une  certaine  importance. 

Par  l'emploi  d'acide  sulfurique  étendu  (du  poids  spéci- 
fique de  1,093)  el  d'eau,  le  volume  de  l'acide  sulfurique 
augmente  à  10  degrés  centigrades;  Tacide  sulfurique  a-t-il 
pour  poids  spécifique  1,054?  c'est  le  volume  de  Peau  qui 
augmente. 

De  l'acide  tartrique  étendu  (  1 1  acide  cristallisé  et  89 
d'eau)  et  de  l'eau  se  mélangent  sans  changement  de  vo- 
lume :  avec  une  plus  grande  proportion  d'acide,  c'est  la 
dissolution  acide  qui  augmente  ;  pour  une  plus  faible,  c'est 
le  volume  de  l'eitu  qui  s'accroît. 

Des  dissolutions  d'albumine  animale,  de  gomme,  de 
sucre,  de  blancs  d'œuf ,  séparées  de  l'eau  par  une  mem- 
brane animale,  augmentent  de  volume;  mais,  pour  ces 
diverses  solutions ,  même  dans  le  cas  où  elles  ont  un  poids 
spécifique  égal,  l'augmentation  de  volume  est  très- va- 
riable. Pour  une  dissolution  d'albumine ,  d'un  poids  spé- 
cifique de  1,07,  l'augmentation  de  volume  est  de  3  ;  pour 
la  gomme,  de  5;  pour  le  sucre,  de  11,  et  pour  le  blanc 
d'œuf,  de  12. 

Si  une  dissolution  de  sucre  (18  d'eau,  i  de  sucre)  est  sé- 
parée do  l'eau  par  une  membrane,  son  volume  augmente; 
ajoute-t-on  à  la  dissolution  sucrée  1  d'acide  oxalique  ,  c'est 
au  contraire  le  volume  de  l'eau  qui  augmente;  la  quan- 
tité de  sucre  ^'  'louble  ,  alors  les  deux  liquides  se  mé- 
langent à  tr  '  nimne  sans  changement  do  volume. 
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La  rapidité  de  transsudalion  diminuera  avec  la  différence 
de  composition  des  deux  liquides  (différence  dans  la  pro- 
portion de  sel)*,  au  commencementj  elle  sera  au  maximum 
et  elle  diminuera  n  mesure  que  l'eau  salée  deviendra  plus 
étendue  (par  la  transsudation  de  l'eau). 

11  faut ,  par  conséquent ,  que  l'action  soit  la  plus  grande 
quand  l'eau ,  qui  s'est  mêlée  avec  l'eau  salée ,  est  constam- 
ment enlevée  de  manière  que  la  concentration  de  la  dis- 
solution saline  reste  invariable.  Si  nous  supposons,  en 
outre,  que  la  membrane  est  difficilement  perméable  à 
l'un  des  liquides,  tandis  qu'elle  absorbe  l'autre  facilement 
dans  ses  pores,  et  en  prenant  en  considération  que  ce  se- 
cond liquide ,  à  son  entrée  dans  les  pores  de  la  membrane, 
en  vertu  de  l'attraction  de  ses  parois ,  gagne  une  certaine 
vitesse  qui  lui  permet  de  s'extravaser  hors  du  canal  où  des 
pores,  de  telle  manière  qu'il  les  remplisse  complètement 
et  qu'il  soil  ainsi  en  contact  direct  avec  celui  qui  les  baigne 
en  dehors,  il  faut,  quand  ce  second  liquide  se  meut  avec 
une  certaine  vitesse,  devant  les  espaces  intercellulaires, 
que  le  fluide  absorbé  pendant  le  mélange  suive  la  direction 
de  son  courant,  il  faut  qu'il  se  fasse  une  transsudalion  ra- 
pide du  second  vers  le  premier,  une  véritable  aspiration 
comme  par  une  pompe. 

Nous  connaissons  un  appareil  de  cette  nature ,  la  forme 
la  plus  parfaite  dans  l'économie  animale.  Les  vaisseaux 
sanguins  contiennent  un  liquide  auquel  leurs  parois  ,  dans 
l'état  normal,  sont  beaucoup  moins  perméables  qu'à  tous 
les  autres  fluides  de  l'économie  :  le  sang  s'y  meut  avec  une 
certaine  rapidité  5  il  est,  à  l'aide  d'un  appareil  particulier 
(l'appareil  urinaire) ,  maintenu  constamment  au  même 
degré  de  concentration. 

Tout  le  canal  intestinal  est  enveloppé  de  ce  système  de 
vaisseaux  sanguin?  et  tous  les  liquides,  en  tant  qu'ils  pos- 
sèdent la  fac  '»l)sorbés  par  les  parois  des  intestins 
grêles  et  pa  sant^uins  qui    rampent  autour 


trois  verres  de  cette  eau^  un  sentiment  de  plénitude,  de 
Toppression  et  de  la  pesanteur  dans  Testomac  indiquent  que 
de  Teau  qui  contient  une  proportion  de  sel  semblable  â 
celle  du  sang  exige  un  temps  plus  long  pour  passer  dans 
les  vaisseaux  sanguins. 

Vient-on  enfin  à  ingérer  de  Teau  salée ,  dont  la  proportion 
de  sel  est  un  peu  plus  grande  que  celle  du  sang  ;  il  survient 
une  purgation  plus  ou  moins  active. 

L'action  de  Teau  salée  est  triple  suivant  sa  proportion  de 
sel.  L'eau  de  source  est  absorbée  avec  le  plus  de  facilité  par 
les  vaisseaux  sanguins*,  ceux-ci  ne  mpntrent  qu'un  faible 
pouvoir  absorbant  pour  de  Teau  qui  possède  du  sel  dans 
imc  proportion  semblable  à  celle  du  sang.  Un  liquide  en- 
core plus  chargé  de  sel  ne  passe  pas  par  les  voies  urinaires, 
mais  par  le  tube  intestinal. 

De  la  même  manière  se  comportent  les  solutions  salines 
etTeau  qui,  sous  forme  de  clystères,  sont  portées  dans  le 
rectum.  De  l'eau  pure  est  rapidement  absorbée  par  les  pa- 
rois du  gros  intestin  et  rendue  par  les  voies  urinaires  :  roé- 
lange-t-on  avec  l'eau  des  matières  colorées  ou  odorantes, 
celles-ci  se  retrouvent  dans  l'urine,  plus  ou  moins  modi- 
fiées; par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  cyanoferrure 
de  potasiium ,  on  constate  facilement  sa  présence  dans 
l'urine,  au  moyen  d'un  fil  de  fer  qui  produit  du  bleu  de 
Prusse.  Dans  le  même  laps  de  temps ^  les  dissolutions  salines 
concentrées  sont  absorbées  en  bien  moindre  quantité  que 
les  dissolutions  étendues*,  dans  la  plupart  des  cas,  elles  se 
mêlent  aux  matières  solides  qui  sont  arrivées  dans  le  gros 
intestin,  et  sont  rendues  sous  forme  d'évacuations  liquides. 

Sous  ce  rapport,  tous  les  sels  n'agissent  pas  uniformé- 
ment-, pour  une  dose  égale ,  l'action  purgative  du  sel  de 
Glauber  et  du  sel  amer  est  beaucoup  plus  forte  que  celle 
du  sel  de  cuisine,  et  leur  faculté  d'être  absorbésrpar  la  sub- 
stance des  n  animales  parait  être  en  rapport  in- 
verse de  celt(  ('('Iles  à  peine  besoin  de  rappeler 
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accoixler-,  qu'il  faille,  à  côté  des  propriétés  physiques,  leur 
accorder  certaines  propriétés  chimiques,  qui  les  rendent 
capables  d'opérer  les  décompositions  et  les  combinaisons ,  de 
produire  de  véritables  précipités-,  d'où  découlera  de  soi- 
même  Tinfluencc  des  agents  chimiques,  des  remèdes  et  des 
poisons  sur  ces  propriétés. 

Les  phénomènes  décrits  ci-dessus  n'appartiennent  pas 
seulement  aux  tissus  de  l'économie  animale  qui  fournissent 
de  l'albumine,  ik  paraissent  s'étendre  aussi  à  un  grand 
nombre  d'autres  (jui  ne  peuvent  pas  être  comparés  avec  ces 
derniers. 

Ferme-t-on  Tune  des  ouvertures  d'un  tube  cylindrique 
avec  une  feuille  de  papier  humide ,  y  verse-t-on  une  couche 
de  blanc  d'œuf  d'une,  épaisseur  de  quelques  lignes,  et 
plonge-t-on  ensuite  le  tube  par  cette  extrémité  dans  de 
l'eau  bouillante  \  l'albumine  se  coagulera ,  et ,  après  qu'on 
aura  enlevé  le  papier,  il  restera  un'tube  fermé  par  un  vé- 
ritable bouchon  d'albumine,  qui  ne  se  laissera  traverser  ni 
par  l'eau  pure  ni  par  l'eau  salée.  Ce  tube  est-il  rempli  à 
moitié  d'eau  salée  et  plongé,  comme  la yî^.  4  l'indique, 
dans  de  l'eau  pure;  on  voit  l'eau  salée  s'élever  peu  à  peu  : 
dans  trois  à  quatre  jours  l'eau  salée  augmentera  du  quart 
à  la  moitié  de  son  volume  primitif,  de  la  même  manière 
précisément  que  si  le  tube  était  fermé  par  une  niembrane 
très-épaisse. 

Influence  de  la  transpiration  cutanée  sur  le  çzoui^ement 
des  liquides  dans  r économie  animale. 

Si  l'ouverture  évasée  d'un  tube  de  verre,  d'environ 
3o  pouces  de  longueur ,  coudé  à  l'une  de  ses  extrémités  et 
élargi,  est  fermée  par  une  vessie  de  bœuf  à  l'état  hcunide; 
si  ensuite  on  la  fait  parfaitement  sécher,  puis  qu'on  rem- 
plisse le  tube  de  mercure ,  et  qu'on  le  retourne  de  ma- 
nière que  V  '^nire  étroite  plonge  dans  un  récipient  plein 
de  merci  Mr  tombera  jusqu'à  une  hauteur  dt 
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27  pouces  et  la  colonne  se  maintiendra  à  cette  hauteur.  Si 
la  vessie  qui  obture  le  tube  est  intacte ,  elle  montera  et  elle 
baissera  comme  la  colonne  barométrique. 

L'air  ne  pénètre  pas ,  à  travers  la  membrane  sèche ,  dans 
le  vide  de  Torricelli  qui  s'est  formé.  Si ,  par  une  manipu- 
lation particulière,  on  enlève  la  partie  de  Tair  qui  y  est  con- 
tenue et  qui  peut  en  être  soustraite ,  on  a  un  baromètre  qui 
ne  contient  pas  plus  d'air  que  n'en  contiendrait  un  tube  de 
même  forme ,  de  même  calibre ,  et  fermé  à  la  lampe  par 
sou  extrémité  évasée  \  par  la  dessiccation  de  la  vessie ,  les 
pores  qui  livrent  passage  à  Teau ,  à  Teau  salée,  à  Thuile  et 
même  au  mercure ,  sont  évidemment  clos  par  l'agglutina- 
tion de  couches  superposées  qui  s'entre-croisent  peut-être, 
de  manière  que  la  vessie  n'est  pas  plus  poreuse  pour  les 
particules  d'air  que  ne  Test  un  morceau  de  corne  de  la 
même  épaisseur. 

Verse-t-on  de  l'eau  dans  la  partie  élargie  du  tube  jus- 
qu'en i,  dans  la  situation  de  la  Jigi  10,  puis  remplit-on 
complètement  la  tige  effilée  de  mercure ,  et  renverse-t-on 
le  tube  dans  un  récipient  plein  de  mercure, yî^.  1 1  j  on  voit 
une  quantité  de  petites  bulles  d'air  passer  à  travers  la  vessie 
humide  dans  le  tube  :  le  mercure  tombe  jusqu'à  une  certaine 
limite.  La  hauteur  à  laquelle  se  tient  la  colonne  de  mer- 
cure dans  le  tube  est  inégale  ,  selon  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane :  en  se  servant  d'une  vessie  mince,  la  colonne  descend 
plus  bas  qu'en  faisant  usage  d'une  vessie  épaisse*,  elle  tombe 
à  I  a  pouces  avec  une  vessie  de  bœuf  (elle  s'élève  dans  le  tube 
étroit  à  12  pouces  au-dessus  du  niveau  du  mercure  dans  le 
récipient),  et  à  22  ou  24  pouces  avec  une  membrane 
d'une  épaisseur  double. 

Si  on  a  la  précaution  de  laisser  passer ,  dans  la  partie 
élargie  du  tube ,  l'eau  qui  surnage  le  mercure ,  de  manière 
que  la  membrane  reste  continuellement  couverte  d'eau ,  la 
colonne  de  mercure  reste  à  une  hauteur  invariable.  Quand 
elle  est,  par  exemple,  à  12  pouces  de  hauteur,  elle  persiste 
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animale,  dont  le  pouvoir  absorbant  est  égal  à  la  pression 
d'une  colonne  de  mercure  de  1 2  pouces  de  haut,  le  mercure 
montera,  par  suite  de  Tévaporation ,  à  12  pouces,  elil  res- 
tera à  cette  hauteur  tant  que  la  pression  atmosphérique  est 
capable  de  Vy  maintenir.  Que  la  pression  de  Tair  extérieur 
tombe  au-dessous  de  cette  limite,  la  colonne  mercurielle 
tombera  de  la  même  hauteur,  et  s'il  y  a  de  Teau  sur  le 
mercure,  elle  abandonnera  la  membrane  animale. 

D'après'  cela ,  cette  faculté  de  la  membrane  persisterait 
encore  invariablement  à  une  hauteur  où  le  baromètre  mar- 
querait 12  pouces;  mais  à  une  hauteur  plus  grande,  le  li- 
quide se  séparerait  du  diaphragme. 

Dans  une  atmosphère  dilatée  (en  supposant  qu'elle  puisse 
se  charger  d'humidité) ,  l'évaporation  se  fait  plus  rapide- 
ment que  dans  un  air  plus  condensé.  Par  là  il  est  évident 
qu'à  de  certaines  hauteurs,  l'action  de  la  membrane  est  plus 
forte  sur  l'ascension  du  liquide  qu'aux  bords  de  la  mer.  La 
quantité  d'eau  évaporée  est  en  rapport  direct  avec  l'espace 
environnant,  la  température  et  la  tensi  on  «  correspondante 
du  liquide.  Si  le  tube ,  fig,  10 ,  contient  de  l'eau  jusqu'en  &, 
que  le  reste  soit  rempli  de  mercure ,  et  qu'ainsi  il  soit  re- 
tourné et  plongé  dans  un  récipient  renfermant  du  mercure , 
celui-ci,  comme  nous  l'avfîns  dit,  s'élève  à  une  hauteur 
invariable;  si,  dans  cette  position,  on  plonge  ensuite  l'ex- 
trémité dilatée  du  tube ,  qui  est  fermée  à  l'aide  d'un  dia- 
phragme, dans  un  vase  plein  d'eau,  et  qu'on  l'y  maintienne, 
fig.  12,  on  voit,  dans  peu  de  temps,  la  colonne  de  mercure 
baisser  dans  la  branche  étroite.  Si  la  colonne  mercurielle 
est  à  12  pouces  au-dessus  du  niveau  du  mercure  dans  le  ré- 
cipient, elle  baissera  dés  que  la  membrane  est  mise  eu 
contact  avec  l'eau,  par  exemple  de  3  à  4  pouces  ;  elle  restera 
à  une  hauteur  de  9  à  8  pouces ,  sans  qu'un  abaissement  plus 
considérable  se  fasse  remarquer,  pendant  les  douze  heures 
suivantes.  L  tu  de  la  colonne  mercurielle  est  pro- 

duite par  r  '('  par  la  membrane  dans  le  tube. 
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une  colonne  de  mercure  aurait  pu  être  élevée,  par  celle 
membrane  ,  à  une  hauteur  de  4  9  ^  ?  <  ^  pouces  et  plus 
(selon  l'épaisseur  de  la  membrane) ,  par  suite  de  Tévapo- 
ration. 

Si  Tune  des  branches  d'un  tube  rempli  d'eau ,  et  fermé  à 
ses  deux  extrémités  par  des  membranes,  est  plongée  dans  un 
récipient  plein  d'eau  salée,  pendant  que  l'autre  branche  est 
exposée  à  l'évaporation  de  l'air,  il  est  évident  que  si,  par 
suite  de  l'évaporation  de  l'eau  sur  les  deux  faces  de  la  mem- 
brane ,  la  pression  croissante  de  l'atmosphère  atteint  le  de^ 
gré  qui  est  capable  de  faire  passer  Teau  salée  à  travers  les 
pores  de  la  membrane ,  dans  ce  cas ,  l'espace  de  Teaa  éva- 
porée sera  rempli  par  l'eau  salée,  Jig,  i4* 

Si ,  en  effet ,  on  colore  l'eau  salée  en  bleu  par  la  teinture 
d'indigo ,  on  s'aperçoit,  déjà  après  quelques  heures ,  qu'il  se 
forme  en  dedans  du  tube  une  couche  bleue  qui  grossit  de 
plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'enfin  le  récipient  se  vide  com- 
plètement de  son  eau  salée ,  tandis  que  le  tube  s'emplit  en- 
tièrement de  cette  dissolution  bleuie. 

Si  l'une  des  branches ,  au  lieu  d'être  ploi)gée  daus  de  l'eau 
salée,  plonge  dans  de  la  bile,  le  tube  se  remplit  de  bile;  et 
si  l'on  choisit  une  membrane  un  peu  plus  mince  pour  ob- 
turer l'une  des  branches  que  pour  l'autre  exposée  à  l'éva-r 
poration ,  et  que  la  première ,  munie  de  la  membrane  obtUT 
ratrice  mince,  plonge  dans  l'huile  (huile  extraite  des  os), 
le  tube  se  remplira  d'huile  peu  à  peu< 

Dans  tous  ces  cas ,  \\  n'entre  aucune  trace  d'air  dans  l'in- 
térieur du  tube^  celui-ci  reste  plein  de  liquide,  tel  qu'il 
était  au  commencement  de  l'expérience. 

Joint-on  au  tube  exposé  à  l'évaporation,  au  moyen  de 
caoutchouc,  des  fragments  de  tube  remplis  d'eau  et  clos  à 
leurs  deux  extrémités  par  des  vessies,  en  faisant  plonger  le 
dernier  segmen»'^»rt^  rleFeau  salée,  de  l'urine,  del'huile,  etc., 
fig.  i5;  tout  '"Us,  même  le  tube  d'évaporation  ^ 

s'emplissent  w  Naléc,  d'urine  ou  d'huile.  Le 
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(avec  ses  feuilles  et  rameaux) ,  verticalement  dans  un  f^cî- 
pient  plein  d'eau  ;  elle  absorba ,  en  trente  heures,  i8  onces 
d'eau ,  tandis  que  la  partie  de  la  branche  fixée  sur  le  tube, 
et  longue  de  i3  pouces ,  ne  livra  passage  qu'à  6  onces  d'eau, 
et  encore  sous  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  7  pieds. 

Dans  trois  autres  expériences ,  Haies  prouve  que  les  vais- 
seaux capillaires  d'uae  plante ,  par  leur  seule  action ,  et  à 
l'aide  des  spongioles  intactes  5  se  remplissent  facilement 
d'eau  en  vertu  de  l'attraction  capillaire,  mais  sans  posséder 
la  force  de  faire  écouler  le  liquide  et  de  l'élever  dans  im 
tube  vertical.  Le  mouvement  du  liquide ,  telle  est  sa  conclu- 
sion, est  dû  uniquement  à  la  surface  d'évaporation^.il  prouve 
que  l'impidsion  lui  est  communiquée  au  même  degré  par 
le  tronc ,  les  branches ,  les  feuilles ,  les  fleurs  et  les  fruits , 
et  que  la  cause  de  l'évaporation  est  dans  un  rapport  déter- 
miné avec  la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'atmo- 
sphère. Quand  l'air  était  humide,  l'absorption  était  faible, 
et  pendant  les  jours  de  pluie,  l'absorption  était  à  peine 
sensible. 

Il  ouvre  le  deuxième  chapitre  de  sa  Statique  parles  pré-^ 
liminaires  suivants  : 

«  Dans  le  premier  chapitre ,  on  a  vu  la  grande  quantité 
»  de  liqueurs  que  les  végétaux  tirent  et  transpirent;  je  me 
))  propose ,  dans  celui-ci ,  de  faire  voir  avec  quelleforce ils 
»  la  tirent. 

)>  Comme  les  végétaux  manquent  de  cette  puissante  ma- 
»  chiiie  qui ,  dans  les  animaux ,  par  ses  dilatations  et  ses 
»  contractions  alternatives ,  oblige  le  sang  de  couler  dans 
»  les  artères  et  les  veines,  la  nature  les  a  dédommagés  en 
»  leur  fournissant  d'autres  moyens  actifs  et  puissants  pour 
»  tirer,  élever  et  tenir  en  mouvement  la  sève  qui  les 
»  anime.   » 

Dans  son  expérience  vingt  et  unième,  il  découvrit  une  des 
racines  principales  (^"^^m  poirier  en  {déine  végétation  ^  à  une 
profondeur  de  n  coupa  le  sommet ,  et  l'extrémité 

inférieure  de  qrite  aii  tronc  fut  cimentée  sur 
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plantes,  de  chaque  feuille,  de  chaque  fibre  radiculaire,  est 
augmenté ,  au  moyen  de  Tévaporation ,  par  une  force  puis- 
sante et  extérieure,  qui  n'est  pas  autre  que  la  pression 
atmosphérique. 

De  Tévaporation  de  Teau  à  la  périphérie  des  plantes , 
résulte  dans  leur  intérieur  un  espace  vide ,  dans  lequel  sont 
poussés  de  Textérieur  et  élevés  facilement ,  Teau  et  les  gaz 
qui  y  sont  dissous,  et  c'est  cette  pression  extérieure  qui, 
avec  la  capillarité,. est  la  cause  principale  de  la  distribution 
et  du  mouvement  de  la  sève. 

Pour  ce  qui  concerne  le  pouvoir  absorbant  de  la  super- 
ficie des  plantes ,  pour  le  gaz ,  par  Tintervention  d'une  cer- 
taine force  agissant  à  l'extérieur,  ses  recherches  en  fournis- 
sent les  preuves  Ic;^  plus  concluantes. 

Dans  sa  vingt-deuxième  expérience.  Haies  dit  :  «Cette 
»  élévation  du  mercure  iams  le  tube  ne  montre  pas  en- 
))  core  toute  la  force  avec  laquelle  la  sève  est  tirée;  car 
)>  tatidis  que  la  branche  (la  tige  ou  le  rameau)  suçait 
»  l'eau,  sa  coupe  transversale  était  toujours  couverte  d'un 
»  nombre  infini  de  bulles  d'air  qui  en  sortaient,  et  qui 
)>  occupaient  une  partie  de  l'espace  que  l'eau  remplissait. 
)>  La  hauteur  du  mercure  était  donc  seulement  proportion- 
)*  nelle  à  l'excès  de  la  quantité  d'eau  tirée  par  la  branche, 
))  sur  la  quantité  d'air  qui  en  était  sorti. 

»  Si  cette  quantité  d'air  exhalé  eût  pu  être  égale  à  la 
»  quantité  d'eau  tirée  par  la  branche,  le  mercure  n'aurait 
»  point  du  tout  monté. 

»  Il  est  clair,  par  là,  que  si  sur  12  volumes  d'eau  la 
»  branche  en  tire  9,  et  qu'il  pénètre  en  même  temps  3  vo- 
»  lûmes  d'air  dans  le  tube,  le  mercure  n'y  pourra  nécessai- 
»  rement  occuper  qu'environ  6  volumes.  » 

Si,  dans  ses  expériences,  la  racine,  la  tige  ou  un  ra- 
meau avaient  été  lésés  dans  un  point  quelconque,  par 
l'ablation ,  soit  de  bourgeons ,  soit  de  fibres  radicales  ou  de 
branches  plus  .>  pouvoir  absorbant  des  autres  par- 
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Dans  Tannée  1846,  vers  la  fin  d'août,  tous  les  pieds  de 
pomme  de  terre  périrent  complètement  dans  mon  jardin . 
avant  qu'il  se  fût  formé  un  seul  tubercule  ;  et  en  1 847 ,  sur  le 
même  champ,  les  tubercules  de  tous  les  pieds  qui  se  trouvaient 
sous  des  arbres  et  dans  des  lieux  abrités,  étaient  complète- 
ment moisis,  tandis  qu'aucune  trace  du  fléau  ne  parut  dans 
les  localités  plus  élevées  et  plus  exposées  aux  courants  d'air. 
La  cause  de  cette  maladie  est  la  même  que  celle  qui,  au  prin- 
temps et  à  l'automne ,  produit  la  grippe  et  l'influeuza ,  c'est- 
«à-dire  que  la  maladie  est  l'eiTet  de  la  température  et  de  l'état 
d'humidité  de  l'atmosphère  qui  pose  des  limites,  noLomenta- 
nément  ou  pendant  quelque  temps,  à  une  condition  princi- 
pale de  la  vie,  à  savoir,  au  mouvement  de  la  sève,  et ,  par  là , 
k  l'introduction  des  éléments  nécessaires  à  la  conservation 
de  l'état  de  santé ,  éléments  que  les  plantes  doivent  tirer  du 
sol  ;  ce  qui  résulte  du  trouble  de  la  transpiration  normale , 
et  qui  est  nuisible  à  la  santé  de  l'individu  (i).  Toute  l'exis- 
tence d  une  plante ,  l'obstacle  qu'elle  oppose  à  l'action  de 
l'oxygène  de  l'atmosphère,  est  basée  de  la  manière  la  plus 
intime  sur  l'intégrité  constante  de  ses  fonctions  vitales  :  la 
seule  alternation  du  jour  et  de  la  nuit  apporte  dans  celles- 
ci  déjà  une  grande  différence  5  l'abaissement  de  quelques 
degrés  de  la  température  de  Tair  ambiant  fait  tomber  les 
feuilles  en  automne,  et  cause  la  mort  de  beaucoup  de 
plantes  annuelles.  Si  donc  on  prend  en  considération 
qu'une  plante  ne  peut  pas  changer  de  place  pour  se  proté- 
ger contre  des  influences  perturbatrices  extérieures,  on 
pour  rechercher  la  nourriture  qui  lui  manque^  que  ses 
fonctions  normales  dépendent  de  l'influence  simultanée  dv 
l'eau,  du  sol,  de  la  température  extérieure,  de  l'état  d'hu- 
midité de  l'air  et  de  la  lumière  du  soleil,  quatre  conditions 


(i)  Je  sens  parfaitement  combien  il  est  fâcheux  d'ajouter  aux  nombreuses 
explications  sur  '^  ce  qu'on  appelait  la  maladie  des  pommes  de 

terre,  une  autre  Vs  plantes  depuis  un  siècle;  mais  je  ne  mets 

nullement  en  d  rvalions  précises  et  consciencieuses  no 

yienneni  la  ce  ni 
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el  qui  (iitVèrciil,  dans  leur  composition,  Irès-évidemuient 
de  Teau  de  puits,  comme  dans  Térable  et  le  poirier,  dans 
Técoulement  ou  la  transsudation  d'une  sève  riche  en  gomme 
ou  en  mucus  ]  mais  la  pression  qu'exerce  leur  sève  ne  peut 
pas  être  comparée  d'une  manière  éloignée  même  à  celle  de 
la  vigne,  où  les  causes  que  comprend  le  mot  endosmose 
ne  peuvent  pas  agir. 

Il  est  évident  que  la  cause  de  la  pression  de  la  sève  prin- 
tanière  doit  «être  d'une  autre  nature*,  elle  doit  être  uno 
cause  passagère ,  amenée  par  des  circonstances  extérieures 
et  circonscrites  dans  un  temps  très- court.  L'expérience  de 
M.  Dutrochet ,  d'où  il  tire  cette  conclusion,  que  la  cause  de 
l'ascension  réside  dans  les  spongioles,  peut  être  remplacée, 
sans  inconvénient,  parla  suivante  :  La  cause  de  l'écoule- 
ment et  de  la  pression  de  la  sève  persiste  dans  toutes  les 
parties  intactes  de  la  plante,  jusqu^à  l'extrémité  de  la 
pointe  des  radicules. 

La  saison  ne  permet  pas,  eu  ce  moment,  d'enti^eprendre 
des  expériences  sur  ce  point,  il  serait  peut-être  à  pro|KXs 
d'examiner  de  plus  près  les  principes  sur  lesquels  se  fonde 
l'opinion  qui  reconnaît ,  dans  la  cause  de  l'exsudation  de  i.i 
sève  de  la  vigne,  une  cause  temporaire,  et  peut-être  amè- 
neraient-ils d'un  seul  coup  l'éclaircissement  de  toutes  les 
questions  qui  se  rattachent  à  ce  phénomène  merveilleux. 

Dans  sa  trente-quatrième  expérience.  Haies  coupa  un 
cep  de  vigne  à  7  pouces  de  terre  et  cimenta  sur  le  tronc 
un  tube  de  7  pouces  de  longueur.  Le  chicot  n'avait  pas  de 
branches. 

Cela  se  fit  le  3o  mars  à  3  heures  de  l'après-midi. 

Comme,  ce  jour-là,  le  tronc  ne  laissait  encore  transsuder 
aucune  sève,  il  versa  dans  le  tube  qui  le  surmontait,  de 
l'eau  jusqu'à  une  hauteur  de  deux  pieds. 

Cette  eau  fut  absorbée  par  la  vigne,  de  manière  qu'à 
8  heures  di  •  iToccupait  plus  qu'une  hauteur  de 

.'5  pouces. 

Le  jour  s  "    dv\  matiu^  la  scvc  s'élevait 
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pression  qui  chasse  le  gaz  à  travers  les  parois  ou  Teiiveloppe 
naturelle. 

Se  représente-t-on  un  épais  flacon  à  gaz,  à  l'ouverture 
duquel  on  fixe  hermétiquement  un  long  tube  ouvert  à  ses 
deux  extrémités,  rempli  d'un  liquide  dans  lequel  il  se  dé- 
veloppe un  gaz  en  vertu  d'une  cause  quelconque  (de  Feau 
sucrée  contenant  de  la  levure  de  bière  par  exemple)  ;  il 
est  évident  cpie  le  liquide  du  tube  doit  s'élever  par  suite  du 
développement  du  gaz  :  si  le  liquide  a  monté  de  Sa  pieds, 
le  gaz  n'occupera  que  la  moitié  de  son  volume  ;  s'il  a  monté 
de  64  pieds,  il  n'aura  plus  que  le  tiers,  sous  la  pression  or- 
dinaire de  l'atmosphère ,  et,  dans  ce  cas,  la  hauteur  à  la- 
quelle s'élève  le  liquide  ne  mesure  pas  une  force  parti- 
culière dépendant  des  parois  des  vaisseaux  5  elle  indique 
seulement  la  tension  du  gaz. 

Si,  à  une  certaine  pression,  les  parois  des  vaisseaux 
étaient  perméables  aux  gaz,  une  fois  les  limites  de  cette 
pression  dépassées,  il  n'y  aurait  plus  d'ascension. 

Vient-on  à  enfoncer  dans  l'appareil,  yîg^.  5,  le  tube  «, 
jusque  auprès  de  la  petite  balle  de  plomb,  après  l'avoir 
rempli  d'eau,  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de  ferment, 
puis  remplissant  le  tube  a  d'eau  sucrée  et  soumettant  l'ap- 
pareil à  une  température  de  20  à  24  degrés  ;  on  voit 
monter  très-rapidement  le  liquide  en  è,  par  suite  du  dé- 
veloppement de  gaz  en  c,  au  point  qu'il  se  fait  bientôt 
une  extravasion. 

Remplit-on  le  tube  c  d'eau  saturée,  et  le  tube  a  de  levure 
de  bière ,  la  même  ascension  a  lieu  5  ce  qui  dure  tant  que 
le  gaj^  n'a  pas  interrompu  le  contact  entre  le  diaphragme 
membraneux  et  le  liquide. 

Il  est  certes  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  l'idée 
que  nous  venons  d'émettre  sur  la  cause  de  l'écoulement  et 
de  la  pression  de  la  sève  prin tanière  ne  peut  être  consi- 
dérée que  comme  une  indication  de  la  direction  dans  Ja- 
({uelle  les  expériences  devront  être  faites,  et  dès  que  nous 
connaîtrons  exactement  le  volume  du  liquide  qui  s'écoule 
d'un  cep  de  vigne,  à  l'époque  du  larmoiement,  et  la  quan- 
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lité  de  gaz  qui  se  développe  en  même  temps,  nous  aurons 
fait  ccrtarnement  un  pas  de  plus  vers  l'expUcatîon  de  ce 
phénomène. 

D'après  les  recherches  de  Geîger  et  de  Proust ,  les  pleurs 
de  la  vigne  sont  riches  en  acide  carbonique,  et  il  est  pos- 
sible que  le  gaz  qui  se  développe  ne  soit  autre  que  le  gaz 
acide  carbonique. 

NOTE  DE  M.  GHEVREIIL. 

M.  Liebig,  en  parlant  des  observations  de  M.  Graham,  page  892,  m'a 
rappelé  des  expériences  sur  le  même  sujet,  déjà  bien  anciennes,  puisqu'elles 
ont  été  publiées  dans  un  Mémoire  lu  à  la  classe  des  Sciences  physiques  et 
mathématiques  de  Tlnstitut  de  France,  le  ai  août  180g. 

Il  8\'Y{;issait  d''une  matière  charbonneuse  insoluble  dans  Peau,  provenant 
de  la  réaction  à  une  légère  chaleur  de  Facide  sulfuriquo  concenlré  sur  du 
camphre.  Cette  matière  était  acide;  traitée  par  Feau  de  potasse,  une  partie  y 
.était  soluble,  Fautre  ne  Fêtait  point,  mais  elle  retenait  de  la  potasse  en  com- 
binaison insoluble  dans  Veau  avec  une  matière  formée  de  carbone  d'hydrogène 
et  diacide  ulfurique.  Cette  combinaison  ayant  été  soumiftc  à  la  distillation 
donna  de  Facide  &ulf  hydrique  entre  autres  produits.  Mais  voici  Ica  résultats 
qne  je  veux  rappeler  f  cVst  qu'il  existait  dans  le  résidu  de  la  distillation  du 
sulfure  de  potassium  ,  ou  si  Fon  veut  du  potassium ,  du  soufre  et  du  car» 
bone ,  el  fait  remarquable^  Feau  n'en  séparait  pas  de  matière  soluble.  Je 
tirai  alors  de  là  cette  conclusion  :  n  Puisque  dans  ce  composé  il  y  a  du 
»  soufre  et  de  la  potasse  c|ui  qc  se  dissolvent  pas  dans  Feau  chaude,'  il  me 
»  semble  très-naturel  de  penser  que  ces  corps  sont  fixés  à  la  matière  char- 
»  bonneuse  par  une  véritable  a (linité  chimique.  Je  pense ,  d'après  cela , 
»  qu'une  partie  des  bases  alcalines  et  terreuses  qui  ze  trouvent  dans  les 
»    charbons  de  bois,  etc.,  peut  y  être  eu  combinaison.  » 

Quelque  temps  après  ce  travail,  M.  Yauquclin  me  chargea  de  répéter 
des  expériences  que  Curaudau  avait  communiquées  à  l'Institut,  par  les- 
quelles il  prétendait  démontrer  la  décomposition  de  la  potasse  et  du  soufre 
en  corps  gazeux  ;  l'expérience  principale  consistait  h  distiller  dans  une 
cornue  de  grès  ou  de  porcelaine,  à  la  température  la  plus  élc^  d'un  four- 
neau de  réverbère,  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  noir  de  firmée. 
L'eau  n'enlevant  rien  au  résidu  de  la  distillation ,  et  le  sulfure  de  potassium 
étant  très-soluble  dans  ce  liquide,  Curaudau  concluait  que  la  potasse  et 
le  boutre  s'étaient  convertis  en  gaz,  et  qu'il  ne  restait  dans  la  cornue  que 
le  charbon  en  excès.  Je  démontrai  l'erreur  de  cette  conclusion  en  prouvant 
que  le  potassium  et  le  soufre  formaient  avec  le  carbone  un  composé  inso- 
luble dans  Feau. 
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DE  LIMAGE  PHOTOGHROMATIQIJE  DU  SPECTRE  SOLAIRE 

Et  des  inages  colorées  obtesnes  à  la  chambre  obscore  \ 

Par  m.  Edmond  BECQUEREL. 


I.  —  Préparation  de  la  substance  impressionnable. 

Au  commencement  de  l'année  dernière  j'ai  été  conduit  à 
l'observation  de  ce  fait  nouveau,  qu'il  est  possible  de  pré- 
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parer  une  surface  chimiquement  impressionnable  à  la  lu- 
mière ,  de  manière  à  ce  qu'elle  se  colore  précisément  de  la 
teinte  des  rayons  lumineux  qui  la  frappent.  L'énoncé  de 
ce  résultat  est  consigné  dans  les  Comptes  rendus  de  V Aca- 
démie des  Sciences j  t.  XXVI^  en  outre,  dans  les  Annales  de 
Chinue  et  de  Physique ,  S*'  série ,  tonie  XXII ,  page  45 1 , 
se  trouve  ime  Note  renfermant  quelques  détails  relatifs  à  la 
préparation  du  composé  qui  donne  lieu  à  ce  phénomène. 

Le  corps  chimiquement  impressionnable  qui  jouit  de 
cette  singulière  faculté  est  un  chlorure  d'argent,  que  Ton 
prépare  en  faisant  attaquer  par  du  chlore ,  dans  certaines 
conditions,  une  lame  d'argent  bien  polie.  J'ai  observé  les 
premiers  effets  de  coloration  sur  une  lame  d'argent  qui 
avait  été  exposée  pendant  quelques  instants  à  l'émanation 
du  chlore  provenant  d'une  solution  d'eau  chlorée  saturée  à 
la  température  de  lo  degrés.  Depuis,  je  suis  parvenu  à 
obtenir  des  effets  analogues  en  préparant  la  couche  sen- 
sible par  l'immersion  d'une  lame  de  plaqué  d'argent  dans 
des  chlorures  (bichlorure  de  cuivre ,  de  fer,  etc.  ) ,  ou  des 
hypochlorites  (hypochlorites  de  soude,  de  chaux)  ;  mais  je 
n'ai  jamais  eu  d'aussi  bons  résultats  qu'en  faisant  usage  de 
la  pile  voltaïque,  et  plaçant  la  lame  métallique  au  pôle 
positif,  dans  une  solution  d'eau  acidulée  par  l'acide  chlor- 
hydriqu#,  de  façon  à  faire  arriver  le  chlore  à  l'état  nais- 
sant sur  la  surface  de  cette  lame.  Je  dois  dire  que  le  chlore 
sec  ne  m'a  donné  aucun  effet  satisfaisant.  Quoique  par  ces 
différentes  préparations  on  ne  forme  que  des  combinaisons 
de  chlore  et  d'argent,  cependant  les  surfaces  impression- 
nables sont  loin  de  présenter  les  mêmes  effets.  Presque 
toutes  se  colorent  en  gris  ou  en  violet  foncé  à  la  lumière 
blanche,  à  l'exception  de  celle  que  l'on  obtient  par  immer- 
sion dans  une  solution  étendue  de  bichlorure  de  cuivre  (i). 
Cette  dernière  couche  sensible  donne  une  impression  blanche 


(i)  On  prépare  cette  solution  en  faisant  dissoudre  i5o  grammes  de  chlo- 
rure de  sodium  et  5o  grammes  de  sulfate  de  cuivre  dans  i  ooo  grammes 
d^eau. 
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SOUS  Finfluence  de  la  lumière  blanche ,  comme  on  peut  le 
voîr  dans  la  Note  publiée  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  y  3*  série,  t.  XXII,  p.  455;  en  outre ,  le  chlo- 
rure d'argent  obtenu  par  ce  procédé  est  plus  rapidement 
impressionné  que  lorsqu'on  le  prépare  autrement,  mais  il 
ne  donne  pas  toutes  les  couleurs  du  spectre. 

Ces  résultats  montrent  que  la  composition  chimique  de 
la  substance  sensible  pouAnt  être  la  même  dans  ces  diverses 
conditions,  l'arrangement  moléculaire  doit  être  diflférent, 
puisque  les  effets  ne  sont  pas  identiques. 

Sans  entrer  dans  les  détails  des  tentatives  que  j'ai  faites 
pour  obtenir  une  surface  sur  laquelle  viennent  se  peindre 
toutes  les  nuances  lumineuses  des  rayons  qui  la  frappent, 
je  me  bornerai  à  indiquer  la  préparation  qui  jusqu'à  pré- 
sent m'a  présenté  les  meilleurs  effets. 

Après  un  polissag(^  préalable  de  la  lame  de  plaqué  d'ar- 


^i 


\nn.  de  Chim.  et  de  Phys,,  3«  série,  t.  XXV.  (Avril  1849  )  ^9 
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gent,  au  rouge  d^ Angleterre  et  au  tripoli,  on  suspend  cette 
lame  IMN  à  deux  fils  de  cuivre  ab ,  a'  V^  repliés  en  crochet 
a  leurs  extrémités  i  et  V  eik  leur  milieu  a,  a\  de  façon 
que  les  portions  ab^  a*  V  soient  en  arrière  de  la  partie  ar- 
gentée. Les  deux  fils  se  réunissent  ensuite  en  d  et  peuvent 
être  mis  en  communication  avec  le  pôle  positif  d'une  pile. 

Quand  on  veut  opérer  sur  des  plaques  de  plaqué  de 
^5  centimètres  de  côté  à  peu  pr^ ,  il  suffit  de  deux  couples 
de  Bunsen  faiblement  chargés.  Lorsque  la  lame  a  été 
attachée  comme  il  vient  d'être  dit,  on  la  plonge  dans  un 
vase  contenant  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydri- 
que,  dans  la  proportion  de  laS  centimètres  cubes  d'acide 
chlorhydrique  ordinaire  par  litre  d'eau  distillée;  le  vase 
doit  avoir  8  à  lo  litres  de  capacité.  Immédiatement  après 
^immersion  dans  l'eau  acidulée,  de  la  lame  qui  com- 
munique avec  le  pôle  positif  des  deux  couples,  on.  plonge 
dans  le  même  vase  une  tige  eu  platine  en  relation  avec  le 
pôle  négatif  des  deux  couples ,  de  sorte  qu'elle  soit  à  peu 
près  parallèle  à  la  lame.  La  solution  est  aussitôt  décomposée 
par  le  courant  électrique,  le  chlore  de  l'acide  chlorhy- 
drique se  porte  sur  la  lame ,  et  l'hydrogène  sur  la  tige  de 
platine;  on  aperçoit,  en  effet,  des  bulles  de  ce  dernier  gaz 
se  dégager  en  abondance  sur  celte  tige.  La  lame  de  plaqué 
change  de  couleur  par  suite  de  l'action  du  chlore  à  l'état 
naissant  sur  l'argent  métallique  ,  et  prend  différentes 
nuances  qu'il  est  facile  de  saisir  ;  ces  nuances  sont  celles 
des  lames  minces  ou  des  anneaux  colorés  par  transmission, 
et  sont  analogues  aux  couleurs  que  l'on  obtient  par  suite 
du  dépôt  des  oxydes  métalliques  à  la  surface  des  métaux. 

L'opération  doit  être  faite  dans  une  pièce  un  peu  éclai- 
rée, afin  de  pouvoir  saisir  les  différentes  nuances  qui  se 
manifestent  sur  la  lame.  La  surface  de  l'argent  commence 
par  se  colorer  en  gris,  puis  prend  des  teintes  jaunâtres, 
violâtres,  et  passe  bientôt  au  bleuâtre  et  au  verdâtre;  clic 
redevient  ensuite  grisâtre ,   et  prend  après  cette  série  de 
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teintes  une  nouvelle  couleur  rose ,  puis  violette,  et  passe  à 
une  seconde  teinte  Ueue.  On  arrête  l'opération  avant  ce 
second  bleu ,  et  lorsque  la  lame  est  ainsi  parvenue  au  se- 
cond violet-rose,  on  la  retire  immédiatement  dû  bain 
acide,  on  la  lave  à  Teau  distillée  et  on  la  fait  sécher  en 
Tinclinant  légèrement  et  la  chauffant  un  peu  au-dessus  de 
la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  tout  en  insuflant  de  Tair 
sur  la  surface,  afin  d'accélét^er  Tévaporation. 

L'opération  ainsi  conduite  donne  à  la  surface  de  la  lame 
d'argent  ou  de  plaqué  d'argent  une  couche  violacée  foncée 
qui  est  très-impressionnable,  et  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  recevoir  la  coloration  par  la  lumière. 

La  durée  de  l'immersion  dans  Teau  acidulée  pendant  le 
passage  du  courant  électrique  ne  doit  durer  tout  au  plus 
qu'une  minute.  Afin  de  bien  saisir  Tinstant  où  la  plaque  a 
la  teinte  convenable,  on  la  retire  à  plusieurs  reprises  de 
l'eau  acidulée,  pendant  l'opération,  on  l'examine  et  on  la 
replonge  immédiatement  ^  cette  manœuvre  est  plus  longue  à 
décrire  qu'à  exécuter,  car  l'opération  doit  être  conduite  avec 
assez  de  promptitude  ,  pour  empêcher  l'action  de  l'eau 
acidulée  sur  la  couche  de  chforure  d'argent  formée  par  le 
courant  électrique.  On  peut  même,  en  examinant  1a  lame 
en  reflet,  dans  une  pièce  faiblement  éclairée,  éviter  cette 
alternative  d'immersion  et  d'émersion  dans  le  liquide  pen- 
dant l'action  du  courant,  laisser  la  lame  dans  l'eau  acidu- 
lée, et  juger  de  la  coloration  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
changer  cette  lame  de  position. 

Si  on  laissait  le  courant  électrique  agir  plus  longtemps, 
la  lame  de  plaqué  se  foncerait  davantage,  et  même  devien- 
drait noire,  mais  ne  donnerait  pas  d'aussi  bons  résultats 
sous  l'action  de  la  lumière ,  que  la  couche  correspondante 
au  violet  du  second  ordre.  En  conservant  les  plaques  mé- 
t^liques  ainsi  préparées  à  l'abri  de  la  lumière,  elles  jouis- 
sent longtemps  de  la  faculté  dont  il  va  être  question  plus 
loin ,  et  ne  s'altèrent  pas  sensiblement.   Je  mentionnerai 
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encore  une  précaution  à  prendre  avant  de  se  servir  d'une 
plaque  qui  vient  d'citrc  préparée  et  séchée*,  c'est  de  passer 
pendant  quelques  instants  sur  sa  surface  un  tampon  de 
coton ,  comme  si  l'on  voulait  la  polir  légèrement  avec  le 
coton  seul.  Ce  tampon  enlève  une  espèce  de  duvet  qui  est  à 
la  surface  de  la  lame ,  la  rend  brillante  au  lieu  de  la  laisser 
Iprne,  ce  qui  donne  plus  d'éclat  aux  couleurs. 

II.  —  Action  du  spectre  solaire. 

La  lame  de  plaqué  étant  préparée  comme  il  est  dit  ci- 
dessus  ,  si  l'on  vient  à  l'exposer  à  la  lumière  diffuse,  elle  se 
fonce  et  finit  par  acquérir  une  teinte  grise-violacée,  qui 
rappelle  celle  que  prend  h  la  longue  le  chlorure  d'argent 
ordinaire;  mais  si  l'on  projette  sur  sa  surface  un  spectre 
solaire  fortement  concentré  ,  à  l'aide  d'une  lentille  de 
5o  centimètres  de  foyer,  de  façon  que  ce  spectre  ail  une 
longueur  de  4  à  5  centimètres  et  une  largeur  de  5  à  io  milli- 
mètres, on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  qu'elle  s'impressionne 
rapidement  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  frappée 
parle  spectre  et  môme  au  delà,  comme  on  va  l'indiquer. 

La  partie  qui  commence  à  s'impressionner  est  celle  qui 
correspond  à  l'orangé  ou  au  rouge  \  elle  prend  une  teinte 
rougeàtre  correspondant  à  la  couleur  du  spectre  lumineu^ç 
dans  cet  endroit.  Celte  portion  rougeàtre  de  l'image  pho  - 
tochromalique  se  fonce  promptement  à  mesure  que  le 
spectre  solaire  agit,  et  passe  bientôt  au  noir  si  l'action 
se  prolonge  pendant  un  certain  temps;  la  coloration  se 
continue  même  au  delà  de  la  raie  A  de  Fraunhofer,  c'est- 
à-dire  au  delà  du  rouge ,  là  où  la  rétine  n'est  presque  plus 
impressionnée  par  la  lumière ,  et  la  plaque  prend  dans  celte 
région  une  teinte  puCe  ou  amarante  foncée  qui  semble 
indiquer  le  passage  du  rouge  du  spectre  au  violet.  Le  vert 
prismatique  se  marque  bien  en  vert  sur  la  plaque;  il  «n 
est  de  même  du  bleu  et  du  violet ,  qui  impriment  leur  cou 
leur  sur  la  surface  sensible  :  il  n'y  a  que  le  jaune  et  l'o- 
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raDgé  qui  sont  peu  visibles,  mais  qui  paraissent  néanmoins 
dans  les  premiers  moments  de  Faction  du  spectre. 

Les  teintes  de  Timage  photochromatique,  quoique  corres- 
pondant aux  teintes  de  Timage  lumineuse,  sont  cependant 
sombres ,  et  d'autant  plus  sombres  que  Faction  se  prolonge 
plus  longtemps;  mais  c'est  surtout  au  delà  de  A  que  Tim- 
pression  se  fonce  davantage.  Le  bleu,  Vindigo  et  le  violet 
du  spectre  sont  les  parties  les  plus  belles  de  l'image  photo- 
chromatique, et  celles  qui  présentent  les  couleurs  les  plus 
vives. 

Si  Fon  s'en  tient  à  une  impression  légère  et  rapide,  on 
a  une  image  légère,  colorée  comme  le  spectre,  et  pour 
ainsi  dire  un  souvenir  du  spectre  lumineux.  Toutes  les 
teintes  principales  s'y  retrouvent ,  et  il  est  à  regretter  que 
lorsque  Faction  continue,  l'impression  en  se  marquant  da- 
vantage ne  conserve  pas  ses  teintes  primitives.  En  généfal , 
on  peut  dire  que ,  dans  toutes  ces  expériences ,  c'est  dans 
les  premiers  instants  de  l'action  du  spectre  que  les  teintes 
de  l'impression  photochromatique  se  rapprochent  le  plus 
de  celles  du  spectre  lumineux. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  vers  le  rouge  extrême, 
Fimpression  se  fonce  rapidement  et  passe  au  puce  foncé  5 
mais  au  delà  du  violet  il  se  manifeste  également  une  action  : 
on  sait  que  vers  H,  dans  le  spectre  lumineux,  le  violet 
cesse  d'être  bien  sensible,  et  qu'au  delà  on  ne  retrouve 
qu'une  teinte  gris  lavande  assez  faible.  Dans  l'impression 
photochromatique,  la  teinte  violette  se  continue  au  delà 
de  H  et  va  bien  plus  loin  5  il  se  forme  une  traînée  grisâtre, 
qui  est  très- marquée  si  on  laisse  le  spectre  concentré  agir 
pendant  dix  ou  quinze  minutes.  Mais,  chose  remarquable,  si 
à  l'aide  de  Fhaleine  on  souiSe  de  l'air  humide  sur  la  lame, 
c'est  principalement  sur  la  partie  impressionnée  par  les 
rayons  violet  lavande  que  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  s'opère,  et  même  ce  moyen  peut  rendre  manifeste 
Faction  au  delà  du  violet,  après  une  exposition  assez  rapide 
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de  la  substance  sensible,  dans  le  spectre.  La  vapeur  d'eau 
en  se  déposant  sur  la  lame ,  de  préférence  sur  les  portions 
comprises  depuis  les  raies  G  ou  H,  jusque  bien  au  delà 
de  P,  indique  dans  cette  région  une  action  toute  particu- 
lière de  la  part  du  rayonnement  solaire. 

Cet  effet  se  produit  dans  les  régions  où  se  colore  le  chlo- 
rure d'argent  blanc  ordinaire,  et  même  beaucoup  de  sels 
d'argent.  Ce  rapprochement,  joint  à  ce  fait,  que  je  n'ai 
pas  toujours  observé  cette  seconde  action  en  préparant  par 
divers  procédés  la  substance  photochromatiquemenl  im- 
pressionnable, me  fait  penser  que  peut-être,  suivant  le 
mode  d'opérer,  on  a  un  mélange  de  deux  substances  :  l'une 
qui  donne  les  couleurs,  l'autre  qui  se  comporte  comme  le 
chlorure  blanc  ordinaire,  et  qui  s'impressionne  au  delà  du 
violet. 

Ainsi,  en  résumé,  lorsque  le  spectre  agit  sur  une  sur- 
face de  chlorure  d'argent  préparée  à  la  pile  avec  les  pré- 
cautions convenables ,  cette  surface  reçoit  une  impression 
colorée  du  spectre  dont  les  teintes,  tout  en  correspondant 
aux  teintes  du  spectre  lumineux,  restent  cependant  som- 
bres. Le  jaune  et  l'orangé  sont  à  peine  visibles,  mais  le 
rouge,  le  vert,  le  bleu  et  le  violet  sont  très-beaux.  Au 
delà  du  rouge  et  du  violet  se  manifestent  les  effets  particu- 
liers dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

[IL  —  Action   de   la  chaleur  sur   la    substance  photo- 
chromatiquement  impressionnable . 

Le  mode  d'opérer  que  nous  venons  de  décrire  a  l'avantage 
de  donner  des  teintes  beaucoup  plus  belles,  quoique  sombres, 
que  toute  autre  méthode  de  préparation;  mais  une  expé- 
rience faite  par  hasard  est  venue  m'indiquer  une  opération 
à  faire  subir  à  la  plaque  déjà  préparée,  qui  la  place  dans 
toutes  autres  conditions,  et  montre  combien  sont  grandes 
les  niodiBcations  que  Ton  peut  apporter  à  cette  substance 
impressionnable  si  extraordinaire.  Cette  opération  consisit* 
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à  recuire  la  lame  une  fois  préparée ,  c'est-à-dire  à  la  chauffer 
dans  Tobscurité,  ou  mieux  dans  une  salle  faiblement 
éclairée,  afin  de  pouvoir  juger  de  la  transformation  de  la 
substance  par  ses  changements  de  couleur.  Â  cet  effet,  on 
place  la  lame  préparée  sur  un  petit  trépied  de  a  décimètres 
de  hauteur,  de  façon  que  la  partie  argentée  soit  au-dessus; 
alors , 'en  promenant  au-dessous  de  la  lame  la  flamme  d'une 
lampe  i  alcool,  on  échauffe  cette  lame  graduellement  et 
uniformément.  On  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir,  lorsque  la 
température  est  voisine  de  loo  degrés,  que  la  couche  sen- 
sible prend  une  teinte  légèrement  rosâtre.  Si  Ton  continue 
à  chauffer,  la  couche  devient  rose,  et,  arrivé  à  une  cer- 
taine température  au-dessous  de  la  température  rouge,  le 
chlorure  se  fond  *,  il  faut  se  garder  d'atteindre  ce  point. 

La  lumière  n'agit  plus  de  la  même  manière  sur  la  matière 
i  mpressionnable  chauffée  qu'avant  de  lui  faire  subir  ce  recuit. 
La  lumière  diffuse  ou  la  lunîîère  blanche,  si  l'élévation  de 
température  a  été  assez  considérable,  agit  en  blanc  sur  la 
substance,  et  donne  une  impression  positive  au  lieu  de 
donner  une  impression  négative  comme  avant  le  recuit  ; 
çn  outre,  les  teintes  des  images  photochromatiques  du 
spectre  sont  claires  et  n'ont  plus  l'aspect  sombre  qu'elles 
avaient  auparavant. 

Si  la  lame  a  été  peu  chauffée,  et  que  la  surface  ait  seu- 
lement une  teinte  bois,  c'est-à-dire  un  peu  rougeâtre,  alors 
le  spectre  s'imprime  bien  avec  toutes  ses  couleurs  :  le  jaune 
se  marque  ainsi  que  le  vert;  le  bleu  et  le  violet  deviennent 
superbes;  l'orangé  se  peint  bien  et  le  rouge  aussi  :  mais 
toujours  au  delà  de  la  raie  A ,  à  l'extrême  rouge ,  la  couleur 
amarante  ou  puce  se  produit,  et  cette  portion  de  l'image 
finit  par  acquérir  une  teinte  noire.  Quant  à  l'impression 
qui  se  manifeste  au  delà  du  violet,  elle  est  en  général  plus 
faible  ;  elle  se  présente  toujours  avec  plus  ou  moins  d'in- 
tensité, mais  nous  y  reviendrons  plus  loin  ,*  quand  il  sera 
question  d'un  moyen  à  l'aide  duquel  on  peut  l'anéantir.  La 
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lumière  blanche,  quoique  agissant  positivement  sur  la  lame, 
donne  seulement  une  teinte  grise,  et  non  pas  un  beau 
blanc  comme  si  le  recuit  eût  été  plus  fort. 

Lorsque  Ton  opère  sur  des  lames  chauffées  davantage , 
Timage  du  spectre  devient  plus  claire  \  mais  aussi  les  diverses 
nuances  colorées  disparaissent  de  plus  en  plus.  Si  la  couche 
sensible  est  rose ,  Timage  photochromatique  ne  préseitte 
plus  de  bien  distinctes  que  les  couleurs  rouges ,  bleues  et 
violettes  :  le  vert  et  le  jaune  se  marquent  en  blanc  légère- 
ment jaunâtre^  mais,  en  revanche,  la  lumière  blanche  agit 
en  donnant  une  belle  teinte  blanche,  et  la  couleur  puce  ou 
amarante  vers  le  rouge  extrême  n'est  plus  sensible. 

Enfin ,  si  la  plaque  a  été  recuite  jusqu'au  commencement 
de  fusion  du  chorure  d'argent,  alors  l'image  photochroma- 
tique se  détache  en  blanc  jaunâtre  sur.  un  fond  rougeàtre 
plus  sombre,  et  n'est  colorée  qu'à  ses  extrémités,  d'un  côté 
en  bleu  tournant  au  violet,  de  l'autre  en  rouge.  Les  teintes 
intermédiaires  ont  disparu,"  et  sont  remplacées  par  ime 
nuance  blanche  légèrement  jaunâtre. 

Ainsi,  à  mesure  que  la  substance  impressionnable  est 
n'cuite  à  une  température  plus  élevée,  les  teintes  vertes, 
jaunes  et  orangées,  c'est-à-dire  les  parties  centrales  de 
l'image  prismatique,  s'impriment  en  blanc  :  l'impression 
de  l'image  du  spectre  est  plus  visible  ^  mais ,  en  revanche,  la 
lumière  blanche  agit  de  telle  manière,  que  l'impression 
blanche  qui  en  résulte  est  comparable  au  blanc  du  pa- 
pier. Il  est  donc  nécessaire  de  faire  subir  ce  recuit  à  la 
lame,  afin  d'obtenir  de  bous  résultats.  D'un  autre  côté, 
lorsque  cette  lame  a  été  recuite  au  delà  d'une  certaine  li- 
mite, les  teintes  disparaissant  de  plus  en  plus,  il  faut  s'ar- 
rêter à  un  degré  tel ,  que  les  teintes  soient  belles ,  et  que 
cependant  toutes  les  couleurs  du  spectre  puissent  se  peindre 
sur  la  surface  sensible.  C'est  la  teinte  bois  ou  violet  légè- 
rement rougeàtre  de  la  couche  sensible  qui  m'a  semblé  la 
meilleure.  Il  suffit  pour  l'obtenir,  comme  jx2  l'ai  déjà  dît 
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plus  haut,  d'élever  la  température  de  la  lame  placée  sur  uu 
trépied  jusqu^au  moment  où  Ton  s'aperçoit  que  la  teinte 
violette  commence  à  changer  et  à  tourner  au  rouge.  Le 
jaune ,  l'orangé  et  le  vert  du  spectre  se  dessinent  nettement 
sur  cette  couche  5  mais  au  delà  de  la  raie  Â  ,  la  teinte  puce 
se  manifeste  encore,  et  la  lumière  blanche  donne  une 
teinte  grise  au  lieu  de  présenter  une  impression  blanche.  Il 
faut  un  peu  d'habitude  pour  arriver  à  cette  préparation; 
j'ajouterai  cependant  qu'il  peut  se  faire  que  quelques  condi- 
tions expérimentales  m'échappent  encore ,  puisque  souvent 
des  lames  préparées  ensemble,  de  la  même  manière, 
donnent  l'une  de  très-bons  effets,  l'autre  de  mauvais.  Je 
dois  rappeler  en  outre  qu'il  est  nécessaire,  avant  de  faire 
recuire  la  plaque  d'argent  recouverte  du  chlorure  sensible, 
ou  même  après  ce  recuit ,  d'avoir  soin  de  passer  sur  sa  sur- 
face un  peu  de  coton ,  afin  de  rendre  brillante  la  couche 
impressionnable. 

On  peut  mettre  en  évidence,  sur  la  même  lame,  cette 
influence  remarquable  du  recuit,  pour  changer  la  manière 
dont  la  couche  sensible  se  comporte  sous  l'influence  de  la 
lumière.  Il  suffit  de  préparer,  d'après  les  procédés  indiqués, 
une  plaque  un  peu  longue ,  et  de  la  chauffer  fortement  par 
une  de  ses  extrémités ,  en  maintenant  l'autre  à  la  tempéra- 
ture oitlinaire  ou  à  peu  près;  on  atteint  ce  but  en  plaçant 
la  plaque  à  moitié  sur  le  trépied  et  à  moitié  sur  une  masse 
métallique  en  cuivre ,  à  la  température  ambiante.  On  a 
alors,  depuis  l'extrémité  chauffée  jusqu'à  l'autre,  une  série 
de  zones  dans  lesquelles  la  couche  sensible  a  éprouvé  une 
élévation  de  température  différente.  Si  l'on  projette  suc- 
cessivement un  spectre  sur  ces  différentes  zones,  on  saisit 
bien  la  différence  du  mode  d'action  du  spectre  et  tous  les 
effets  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Il  reste  à  savoir  maintenant  quel  est  le  degré  de  recuit 
nécessaire  pour  obtenir  à  coup  sûr  ces  divers  effets.  J'ai  fait 
usage  pour  cela  des  bains  d'eau  bouillante  et  d'alliages  métal- 
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liques.  Pour  les  alliages ,  on  fait  fondre  les  métaux  dans  un 
vase  un  peu  large ,  et  Ton  place  à  la  surface  du  bain  fondu 
un  petit  auget  en  tôle  de  la  grandeur  de  la  plaque.  La  tôle 
prend  la  température  du  bain  métallique,  et,  en  mettant  la 
lame  de  plaqué  dans  F  auget,  elle  participe  également  à  cette 
température.  Afin  d'être  certain  que  Ton  agit  à  la  tempé- 
rature de  fusion ,  on  fait  fondre  le  m^tal ,  on  place  l'auget  à 
sa  surface,  on  retire  le  bain  métallique  du  feu,  et  l'on  ne 
met  la  lame  de  plaqué  dans  Tauget  qu'au  moment  où  l'on 
voit  le  métal  se  solidifier.  J'ai  opéré  avec  du  .plomb  fondu 
et  des  alliages  de  plomb  et  d'étain.  Avec  le  plomb  fondu ,  la 
température  est  trop  élevée ,  car  la  coucbe  sensible  acquiert 
une  teinte  rose-violette  qui  ne  donne  pas  le  jaune  et  le  vert 
lors  de  l'action  du  spectre.  Avec  l'alliage  de  plomb  et  d'é- 
tain  à  parties  égales,  la  température  est  plus  basse,  et 
donne  un  recuit  à  la  couche  sensible  qui  produit  de  bons 
olVets.  Mais  si  Ton  opère,  pendant  quelques  minutes,  un 
recuit  à  loo  degrés,  soit  dans  une  éluve,  soit  dans  un  auget 
chaude  au  bain-marie,  alors  on  obtient  cette  teinte  bois, 
c'est-à-dire  violet- rougeâtre ,  dont  j'ai  parlé  plus  haut ,  qui 
donne  bien  les  nuances  vertes  et  jaunes  dans  les  impressions 
prismatiques  (i).  Cependant,  lorsqu'on  a  un  peu  d'habitude, 
on  peut  se  guider  pour  le  recuit  sur  la  teinte  de  la  couche 
sensible,  et  faire  usage  du  chauffage  à  la  lampe  à  alcool. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  nous  avons  supposé  que  l'on 
agissait  avec  un  petit  spectre  fortement  concentré.  Cette 
méthode  a  l'avantage  de  permettre  d'opérer  vite  et  de  faire 
un  grand  nombre  d'essais  en  peu  de  temps.  Si  l'on  veut 
avoir  des  images  photochromatiques  du  spectre  un  peu 
grandiss,  il  faut  un  temps  assez  long,  une  heure  ou  deux, 
pour  obtenir  une  belle  épreuve.  Un  temps  plus  considérable 
encore  est  nécessaire  lorsqu'on  opère  à  l'aide  d'un  faisceau 

.(i)  J'ai  reconnu,  depuis  la  présentation  de  ce  Mémoire,  qu^in  recuit  à 
80  doçrés  environ,  prolongé  pendant  quelques  minutes,  suffisait  pour 
^lonncr  de  belles  ima^ves  photochro raat'iquos  du  spectre. 
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de  rayons  solaires,  reçus  d'abord  sur  un  héliostat,  mais 
pénétrant  dans  une  chambre  obscure  par  une  fente  longi- 
tudinale du  volet.  Le  spectre  est  allongé,  et  s'il  est  concen- 
tré à  Taide  d'une  lentille ,  il  présente  les  raies  noires  de 
Fraunhofer  5  mais  l'intensité  lumineuse  est  moins  considé- 
rable que  lorsque  le  spectre  est  produit  par  un  faisceau  de 
rayons  traversant  une  ouverture  circulaire  du  volet.  J'ai 
pris  beaucoup  d'impressions  de  spectres  bien  épurés  et  pré- 
sentant les  raies  très-distinctement.  Cependant,  quoique  le 
spectre  n'ait  pas  varié  de  position,  d'après  la  manière  même 
dont  il  est  produit,  je  n'ai  pu  distinguer  sur  les  images 
photochromatiques  que  les  principales  raies,  c'est-à-dire 
A,  B,  C,  F,  H,  etc.-,  les  petites  raies  ne  m'ont  pas  paru 
visibles.  Ce  résultat  me  porterait  à  supposer  que  l'épaisseur 
de  la  couche  sensible  transparente  donne  lieu  à  une  espèce 
d'irradiation  qui  fait  que  l'action  prolongée  des  rayons  lu- 
mineux ne  se  borne  pas  seulement  aux  points  frappés,  mais 
encore  s'étend  un  peu  tout  autour  ^  il  résulte  de  là  que  les 
raies  fines  du  spectre  doivent  disparaître.  Je  n'émets  cette 
assertion  qu'avec  beaucoup  de  réserve;  mais  je  répète  que 
dans  les  épreuves  les  raies  principales  seules  étaient  bien 
manifestes.  Si  l'on  examine  une  épreuve  photochroma tique 
du  spectre,  bien  faite-,  sur  une  plaque  ayant  la  couleur  bois- 
rougeâtre  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  on  remarque  une  corres- 
pondance exacte  dans  la  position  des  parties  colorées  du 
spectre  lumineux  et  celle  des  zones  de  l'image  photochroma- 
tique :  la  ligne  F  est  bien  dans  le  commencement  du  bleu, 
comme  dans  le  spectre  lumineux,  etD  au  milieu  du  jaune. 
Lorsqu'on  observe  des  épreuves  faites  sur  des  plaques 
recuites  à  un  degré  assez  fort,  le  maximum  d'action  de 
l'image  correspond  au  jaune  ou  au  maximum  d'intensité 
lumineuse  du  spectre  ;  mais  si  l'on  opère  sur  des  plaques 
qui  n'ont  pas  été  chauffées,  ou  qui  ne  l'ont  été  que  légère- 
ment, il  semble  que  le  rouge  se  marque  aussi  vite  que  le 
jaune  du  speclro;  le  maximum  d'action  de  Timage  photo- 
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chroiualique  parait  donc  remonter  vers  le  rouge.  Dans  celte 
circonstance  f  la  raie  double  A  se  marque  avec  grande  net- 
teté, et  la  couleur  amarante  foncée  se  continue  au  delà ,  en 
dehors  du  spectre. 

J'ai  cherché  à  comparer  directement  les  teintes  des  diffé- 
rentes' portions  de  l'image  photochromatique  du  spectre 
avec  celles  des  parties  correspondantes  du  spectre  lumi- 
neux ;  mais  je  n^ai  pu  parvenir  à  aucun  résultat  satisfaisant. 
D'abord  l'image  une  fois  produite  et  altérée  ultérieurement 
lorsqu'on  l'expose  à  la  lumière,  ensuite  la  plaque  étant 
polie  lorsqu'on  examine  l'image ,  chaque  teinte  est  mêlée  de 
lumière  diffuse  et  de  la  teinte  propre  de  la  couche  sensible, 
qui  est  plus  ou  moins  altérée  suivant  que  le  spectre  solaire 
a  agi  plus  ou  moins  fortement  sur  la  lame.  J'ai  donc  dû.  re- 
noncer à  cette  comparaison  \  mais  je  crois  que  la  succession 
des  couleurs  du  spectre,  les  changements  de  teinte  dans  les 
mêmes  parties  où  s'opèrent  ces  changements  dans  le  spectre 
lumineux,  et  la  reproduction  des  teintes  composées,  telles 
que  le  bistre,  etc. ,  comn^e  il  en  sera  question  plus  loin  en 
traitant  de  la  reproduction  des  images  colorées,  démontrent 
d'une  manière  évidente  que  les  rayons  lumineux  tendent 
à  imprimer  leur  couleur  propre  à  la  substance  si  remar- 
quable dont  j'ai  décrit  la  préparation. 

IV.  —  action  des  écrans. 

Dans  un  Mémoire  publié  {yJ finales  de  Chimie  et  de 
Physique,  3*^  série,  tome  IX,  page  257),  j'ai  étudié  avec 
soin  l'action  de  divers  écrans  incolores  et  colorés  pour  ar- 
rêter ou  transmettre  les  rayons  de  diverse  réfrangibilité  qui 
impressionnent  différentes  substances  chimiquement  sen- 
sibles. J'ai  montré  que  les  écrans  incolores,  c'est-à-dire  for- 
més de  substances  qui  n'absorbent  pas  les  rayons  lumineux 
compris  être  les  limites  extrêmes  A  et  H  du  spectre  visible, 
peuvent  être  colorés  par  rapport  à  certaines  substances  sen- 
sibles, en  ce  sens  que  ces  écrans  peuvent  absorber  des 
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rayons  situés  en  dehors  de  ces  limites.  Or,  comme  en  général 
les  corps  chimiquement  impressionnables  ne  sont  pas  im- 
pressionnés seulement  entre  les  limites  extrêmes  du  rayon- 
nement lumineux,  et  que  le  maximum  d'intensité  des  rayons 
actifs  ne  se  trouve  pas  ordinairement  au  maximum  d'inten- 
sité lumineuse  du  spectre,  il  n'est  pas  étonnant  que  des 
écrans  transparents  ne  produisent  pas  des  effets  semblables 
sur  des  corps  tels  que  le  chlorure  d'argent ,  la  résine  de 
gaïac ,  l'iodure  d'argent ,  etc. ,  qui  ne  sont  pas  sensibles  entre 
les  mêmes  limites  de  rayonnement  que  la  rétine.  J'ai  ob- 
servé, en  outre,  que  l'action  absorbante  des  divers  écrans 
incolores,  solides  ou  liquides,  que  j'ai  pu  essayer,  se  fait  iné- 
galement sentir  sur  les  rayons  situés  au  delà  du  violet  dans 
cette  région  où  le  chlorure  d'argent  noircit  si  promptement; 
quelques-uns  de  ces  écrans  arrêtent  même  en  totalité  les 
rayons  situés  au  delà  de  H.  Je  citerai  entre  autres  la  disso- 
lution de  sulfate  acide  de  quinine  dans  l'eau ,  qui  est  le  corps 
le  plus  remarquable  que  j'aie  observé.  (Pour  former  celte 
dissolution,  il  suffit  de  faire  dissoudre  i  ou  2  grammes  do 
sulfate  de  quinine  dans  ^  litre  d'eau,  aiguisé  d'une  ou 
deux  gouttes  d'acide  sulfurique.)  Un  écran  de  ce  liquide, 
de  1  ou  2  centimètres  d'épaisseur,  mis  sur  la  route  d'un 
faisceau  de  rayons  solaires,  enlève  presque  en  totalité  la 
portion  du  rayonnement  situé  au  delà  des  raies  H  ;  mais 
comme  ces  derniers  rayons  n'agissent  que  très-faiblement 
sur  la  rétine,  il  en  résulte  que  la  substance  ne  doit  pas 
cesser  d'être  incolore.  C'est  ce  qui  a  lieu,  en  effet*,  seule- 
ment la  dissolution  jouit  de  cette  faculté,  d'être  bleue  par 
réflexion  et  sensiblement  jaunâtre  par  transparence  sous 
une  grande  épaisseur. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'un  écran  liquide  d'une 
solution  de  sulfate  de  quinine,  mis  sur  la  route  d'un  faisceau 
de  rayons  lumineux  avant  la  formation  du  spectre  solaire, 
doit  empêcher  le  spectre  d'agir  au  delà  de  H  sur  la  matière 
photochromatiquement  sensible,  et  s'opposer  à  celte  ira- 
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pression  grisâtre  qui  s'opérait  au  delà  du  violet  sur  les 
images  des  spectres,  comme  je  Fai  dit  au  §  U,  page  4^3. 
C'est  ce  que  l'on  observe,  et  l'image  du  spectre  obtenu 
dans  ces  conditions  se  limite  aux  raies  A  et  H.  L'action  re- 
marquable de  cet  écran  est  très-précieuse ,  et  m'a  servi 
dans  toutes  les  recherches  dont  je  rapporterai  plus  loin  les 
résultats.  En  effet,  grâce  à  l'absorption  que  ce  liquide  fait 
éprouver  aux  rayons  de  l'extrême  violet,  on  peut  faire  que 
la  matière  pholochromatiquement  sensible  ne  soit  impres- 
sionnée qu'entre  les  mêmes  limites  que  la  rétine. 

Il  y  a  d'autres  liquides  qui  partagent  avec  le  sulfate  de 
quinine  en  dissolution  cette  propriété,  mais  à  un  degré 
moindre;  ce  sont  la  créosote,  l'essence  d'amandes  amè- 
res,  etc.  (voyez  le  Mémoire  cité  plus  haut).  Parmi  les  so- 
lides, j'ai  observé  que  la  dichorile  jouissait  aussi  de  cette 
faculté  *,  mais  comme  le  sulfate  de  quinine  manifeste  cette 
action  d'une  manière  plus  énergique,  j'ai  préféré  son  emploi . 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  l'action  des  écrans  sur 
les  rayons  situés  au  delà  du  violet  :  afin  que  la  matière  sur 
laquelle  nous  avons  opéré  ne  soit  sensible  qu'entre  les 
mêmes  limites  de  rayonnement  que  la  rétine  ,  il  faudrait 
que  l'on  put  enlever  la  portion  du  rayonnement  situé  au 
delà  du  rouge  A  ,  et  qui  agit  en  noircissant  fortement  les 
plaques,  mais  je  ne  connais  pas  d'écran  incolore  jouissant 
de  cette  propriété.  Si  l'on  colore  un  peu  l'eau  en  bleu  avec 
un  sel  de  cuivre  ,  alors  cette  extrémité  rouge  disparait ,  et 
avec  elle  la  teinte  puce  qui  se  produisait  sur  les  spectres 
photochromatiques;  mais  on  ne  doit  pas  agir  avec  ces^ub- 
stances,  car  en  faisant  recuire  les  plaques  comme  il  est  dit 
au  §  IJl,  on  réduit  beaucoup  cette  action  au  delà  du 
rouge,  et  on  peut  même  l'anéantir  tout  à  fait.  On  doit 
donc  seulement  se  borner  à  l'emploi  de  Técran  du  sulfate 
de  quinine  qui  absorbe  les  rayons  situés  au  delà  du  violet. 

La  substance  pholochromatiquement  impressionnable  se 
rolorant  dans  le  spectre   de    toul<\s   les  nuances   de  cette 
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image ,  les  écrans  colorés ,  tels  que  verres  colorés,  etc. ,  doi- 
vent donner  leur  couleur  à  cette  matière  lorsqu'on  Texpose 
sous  ces  verres  à  l'action  de  la  lumière  diffuse  ou  solaire; 
mais  il  est  certaines  précautions  à  prendre  pour  qu'il  en  soit 
ainsi.  D'abord  il  ne  faut  pas  agir  avec  une  plaque  qui  vient 
d'être  préparée,  et  qui  n'a  pas  été  recuite  :  car  alors,  la  lu- 
mière blanche  agissant  en  donnant  une  teinte  violette' 
foncée  ou  noire,  cette  couleur,  dans  certains  écrans,  se  mêle 
à  la  teinte  produite  par  le  verre  coloré-,  et  masque  la  colo- 
ration que  Ton  doit  observer.  Il  est  donc  nécessaire  d'agir 
avec  les  plaques  préparées  et  recuites ,  comme  il  est  dît 
au  §  m,  puis  de  placer  sur  les  écrans  un  écran  liquide 
d'une  solution  de  sulfate  acide  de  quinine,  afin  que  les 
rayons  situés  au  delà  du  violet  ne  viennent  pas  compli- 
quer l'action.  On  conçoit,  en  effet,  qu'il  soit  bien  plus  im- 
portant, dans  cette  circonstance,  qu'en  prenant  des  impres- 
sions de  spectre ,  de  se  servir  de  cet  écran  liquide  ;  car,  dans 
le  spectre ,  la  coloration  grise  est  rejetée  en  dehors  du 
spectre  ,  taudis  que  sous  les  verres  colorés  cet  effet  parti- 
culier se  mêle  à  l'effet  de  coloration  que  l'on  veut  observer. 
Les  difficultés  que  l'on  rencontre  pour  obtenir  toutes  les 
nuances  des  verres  colorés  sur  les  plaques  recuites  ,  et  pro- 
duire en  même  temps  le  blanc  très-pur  sous  un-  verre 
blanc  ,  sont  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  signalées 
§  III ,  à  propos  des  impressions  prismatiques;  si  la  plaque 
est  trop  recuite,  le  verre  blanc  donne  une  image  très- 
blanche,  mais  les  verres  jaunes  et  verts  produisent  une 
impression  jaunâtre.  Si  elle  ne  l'est  que  peu,  les  verres 
jaunes  et  verts  donnent  des  impressions  colorées  comme  les 
verres;  mais  le  verre  rouge  produit  une  teinte  amarante 
foncée,  à  cause  de  l'action  des  rayons  extrêmes  rouges,  et 
le  verre  blanc  donne  une  couleur  grise  sale. 

Cependant ,  avec  un  peu  de  soin  ,  on  peut  préparer  une 
plaque  qui  donne  assez  bien  les  diverses  colorations  des 
verres  colorés;  seulement  il  ne  faut  pas  s'attendre  à  avoir 
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des  couleurs  comparables  à  celles  que  Ton  obtient  à  Ta- 
quarelle  sur  papier.  Les  teintes  produites  sont  légères,  mais 
assez  visibles  pour  que  des  personnes  habituées  aux  phéno- 
mènes d'optique  puissent  apprécier  cette  impression  des 
teintes  des  rayons  colorés.  En  général,  les  couleurs  obte- 
nues tendent  à  tourner  au  violet  à  cause  de  la  teinte  propre 

-  de  la  substance  sensible. 

Il  est  un  moyen  bien  simple  de  se  convaincre  que  les 
teintes  composées  des  verres  colorés  reproduites  sur  la 
matière  sensible  sont  bien  dues  aux  teintes  mélangées  des 
divers  rayons  simples  traversant  ces  verres.  Il  consiste  à 
placer  sur  la  route  d'un  faisceau  de  rayons  solaires  le  verre 
coloré  que  Ton  examine,  avant  de  réfracter  ce  faisceau 
dans  un  prisme,  et  à  recevoir  sur  la  matière  impression- 
nable le  spectre  produit  par  les  rayons  qui  ont  traversé  le 
verre.  Le  spectre  est  alors  composé  de  zones  lumineuses  plus 
ou  moins  séparées  par  des  bandes  obscures ,  et  se  repro  - 
duit  exactement  sur  une  plaque  préparée,  sauf  les  imper- 
fections signalées  §§  II  et  III ,  et  provenant  de  la  manière 
d'être  de  la  matière  elle-même.  Pour  citer  un  exemple, 
je  supposerai  que  l'on  place  sur  la  route  des  rayons  solaires 

'  avant  leur  réfraction  un  écran  de  verre  bleu  coloré  par  le 
cobalt  ;  si  ce  verre  n'est  pas  trop  foncé ,  il  donnera  lieu  à 
un  spectre  interrompu  par  trois  grandes  bandes  noires, 
placées  l'une  entre  le  rouge  et  l'orangé,  la  seconde  entre 
l'orangé  et  le  vert ,  et  la  troisième  entre  le  vert  et  le  bled  ; 
si  le  verre  était  foncé,  on  ne  verrait  que  deux  taches  lu- 
mineuses, l'une  rouge,  l'autre  bleue  et  violette.  En  rece- 
vant ce  spectre  interrompu  sur  une  plaque  préparée  ,  on 
trouve,  au  bout  d'un  certain  temps  dépendant  de  l'intensité 
lumineuse,  que  l'image  produite  est  la  représentation  du 
spectre  lumineux.  Là  où  se  trouvent  des  bandes  obscures, 
la  plaque  conserve  sa  couleur  propre  :  dans  les  parties  où  la 
lumière  a  traversé  le  verre,  la  matière  sensible  s'est  colorée 
de  la  couleur  de  la  lumière,  ou  d'une  teinte  plus  ou  moins 
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superposant  sur  une  lame  de  plaqué  recouverte  de  la  ma- 
tière sensible ,  une  estampe  coloriée  de  façon  que  la  partie 
peinte  soit  en  contact  avec  la  lame ,  et  de  plus ,  en  pressant 
Testampe  sur  la  plaque  à  Taide  d'une  lame  de  verre ,  puis 
exposant  le  tout  à  la  liunière  solaire  ou  diffuse,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  qui  dépendra  de  l'intensité  lu- 
mineuse et  de  Tépaisseur  du  papier  de  Testa mpe,  on  trou- 
vera cette  estampe  reproduite  avec  ses  couleurs.  On  doit 
avoir  soin  de  placer  sur  le  verre  une  bouteille  plate  trans- 
parente ,   remplie  d'une  solution  de  sulfate  acide  de  qui- 
nine, afin  que  cette  bouteille,  remplissant  les  fonctions  d'un 
écran  à  faces  parallèles ,  enlève  les  portions  du  rayonne- 
ment situées  au  delà  du  violet.  Par  cette  addition,    les 
blancs  sont  plus  beaux.  Cependant,  si  le  papier  de  l'es- 
tampe est  épais  et  que  la  lame  soit  recuite,  on  peut  éviter 
cette  superposition  d'un  écran  liquide  *,  mais  en  tout  cas,  il 
est  toujours  préférable  d'en  faire  usage. 

Il  se  présente  ici   les  mêmes  inconvénients  dont  nous 
avons  parlé  §  III  à  propos  du  recuit  des  plaques.  Pour 
avoir  de  beaux  blancs,   il  faut  nécessairement  leur  faire 
subir  cette  préparation  ;  sans  cela  les  blancs  seraient  gris 
ou   violacés.    Mais  si  le  recuit  est  trop   fort ,   les  cou- 
leurs telles  que  le  rouge,   le  bleu,   le  bistre»  le  violet, 
paraissent  seules ,  et  les  jaunes  et  les  verts  sont  à  peine 
sensibles^   si,  au  contraire,  les  plaques  ne  sont  pas  re- 
cuites, les  jaunes  et  les  verts  deviennent  apparents,  mais 
le  blanc  ne  se  produit  plus.  Il  faut  donc  se  borner  à  un 
faible  recuit  ou  à   un    recuit  à   loo  degrés,   d'après  les 
précautions  indiquées  §  III,  et  risquer  d'avoir  des  blancs 
ternes  afin  de  faire  venir  en  même  temps  les  difierentes 
couleurs   sur  la    matière   impressionnable.    En  général, 
quand  on  cherche  à  reproduire  par  décalcage  les  estampes 
colorées,  les  couleurs  vives  se  marquent  seules  d'une  ma- 
nière satisfaisante,  et  les  couleurs  pâles  n'apparaissent  que 
^-légèrement;  on  doit  remarquer  en  effet  que,  par  ce 
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images  obtenues  par  le  décalcage.  Les  jaunes  et  les  verts 
paraissaient  bien^  quant  aux  rouges,  aux  bleus,  aux  vio- 
lets et  aux  blancs,  ils  étaient  superbes;  mais  j'ai  échpuë 
dans  la  production  des  vues  où  se  trouvaient  des  arbres ,  et 
je  n'ai  pu  faire  paraître  nettement  le  vert  des  feuillages  ;  je 
ne  suis  parvenu  qu'à  obtenir  des  teintes  verdàtres  faibles. 
J'attfibue  ce  mauvais  résultat  à  la  faible  *intensi té  de  cette 
lumière  verte  et  à  la  difficulté  d'avoir  un  recuit  de  la  plaque 
sensible  qui  permette  de  saisir  les  teintes  vertes ,  tout  en 
étant  assez  fort  pour  donner  les  blancs.  Peut-être  avec  de 
rhabitude ,  en  opérant  souvent ,  parviendrait-on  à  ce  ré- 
sultat; mais  pour  moi,  j'ai  regardé  cette  question  comme 
secondaire  et  je  ne  m'y  suis  pas  arrêté,  sachant  que,  quant 
à  présent,  on  ne  peut  nullement  tirer  parti  de  ce  procédé 
pour  les  arts. 

J'ai  été  conduit  à  la  préparation  d'une  couche  sensible 
âe  chlorure  d'argent  beaucoup  plus  prompte  à  s'impres- 
sionner que  celle  qui  est  fournie  par  la  pile.  On  l'obtient, 
comme  je  l'ai  dit  (page  44^9  ^^  note),  en  plongeant  simple- 
ment une  lame  de  plaqué  bien  décapée  dans  une  solution 
de  bichlorure  de  cuivre ,  la  retirant  rapidement  au  bout  de 
peu  d'instants ,  puis  la  lavant  lorsqu'on  voit  qu'elle  a  une 
belle  teinte  jaunâtre  précédant  le  violet-bleu  du  premier 
ordre  des  anneaux  colorés.  Cette  lame,  en  effet,  s'im- 
pressionne plus  de  dix  fois  plus  vite  qne  les  couches  obtenues 
par  tout  autre  mode  de  préparation,  et  donne  du  blanc 
avec  la  lumière  blanche  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  la  re- 
cuire; mais  les  teintes  sont  toujours  grises,  et  ce  n'est  que 
dans  les  premiers  instants  que  les  couleurs  produites  sont 
les  mêmes  que  celles  des  rayons  actifs.  Après  de  nombreux 
essais  tentés  avec  cette  préparation,  n'obtenant  pas  de 
nuances  qui  approchassent  de  celles  que  l'on  a  avec  la  pile , 
j'ai  préféré  ce  dernier  mode  d'opération,  malgré  la  lenteur 
avec  laquelle  cette  dernière  couche  s'impressionne. 
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dont  maintenant ,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  nous  ne 
nous  rendons  pas  compte,  impriment  leur  couleur  propre 
à  ce  sous-cMorure ,  c'est-â-dire  font  que  cette  substance, 
lorsqu'elle  est  frappée  par  la  lumière  diffuse,  réfléchit  de 
préférence  les  rayons  de  même  réfrangibilité  que  ceux  qui 
ont  agi  sur  elle. 

Je  me  fonde,  pour  dire  que  la  couche  photochromati- 
quement  sensible  est  un  sous-chlorure,  sur  Texpérience  sui- 
vante : 

Si  l'on  prend  du  chlorure  d'argent  blanc  nouvellement 
précipité,  bien  lavé  dans  l'obscurité ,  qu'on  l'étende  sur  une 
lame  de  verre  dépoli  ou  sur  du  papier,  et  que  l'on  couvre 
une  moitié  de  la  surface  enduite  avec  un  écran  opaque, 
alors  on  pourra  exposer  légèrement  à  la  lumière  la  partie 
non  recouverte  par  l'écran.  Si  l'on  projette  ensuite  un 
spectre  solaire  sur  cette  surface  moitié  impressionnée, 
moitié  non  impressionnée ,  de  façon  que  la  ligne  de  sépa- 
ration de  ces  deux  parties  coupe  longitudinalement  le 
spectre  en  deux ,  on  pourra  suivre  l'action  simultanée  du 
spectre  sur  le  chlorure  non  impressionné  et  impressionné. 
On  voit  alors ,  au  bout  de  quelque  temps,  si  l'on  a  éliminé 
convenablement  toute  lumière  diffuse,  que  depuis  le  bleu 
jusqu'au  delà  du  violet  prismatique,  les  chlorures  impres- 
sionnés et  non  impressionnés  sont  également  colorés  en 
violet;  depuis  le  rouge  jusque  vers  le  bleu ,  aucun  effet  n'est 
produit  sur  le  chlorure  non  impressionné  au  bout  d*'une 
demi-heure  de  l'action  du  spectre ,  tandis  que  sur  la  portion 
impressionnée  primitivement,  le  rouge  a  donné  une  légère 
teinte  rose ,  et  le  vert  une  teinte  verdâtre.  Si ,  au  lieu  de.  se 
servir  du  chlorure  blanc  bien  lavé ,  on  fait  usage  de  papier 
photc^énique  dans  lequel  le  nitrate  d'argent  est  en  excès, 
les  effets  sont  compliqués  et  la  coloration  peut  être  entiè- 
rement masquée.  On  observe  alors  depuis  le  bleu  jusque 
vers  le  rouge  des  effets  de  continuation  que  j'ai  décrits  il  y 
plusieurs  années. 

Je  dois  encore  mentionner  un  fait  assez  curieux,  se  rap- 
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portant  aux  changements  chimiques  qui  peuvent  s'opérer 
dans  cette  circonstance.  Peut-être  plus  tard,  lorsque  To'n 
connaîtra  mieux  ces  phénomènes ,  pourra-t-il  se  lier  avec 
leur  explication  ;  le  voici  : 

Parmi  les  dissolutions  qui  détruisent  les  couleurs  des 
images  photochromatiques,  substances  qui  décomposent  le 
sous-chlorure  d'argent  en  chlorure  blanc  qui  se  dissout ,  et 
argent  métallique  qui  reste,  la  plus  active  est,  sans  contre- 
dit, la  solution  aqueuse  du  gaz  ammoniac  ou  Fammoniaque 
liquide.  Vient-on  à  laver  avec  ce  liquide  une  épreuve  de 
spectre  coloré;  toute  coloration  disparaît,  comme  je  l'ai  déjà 
dit  plus  haut,  et  le  spectre  apparaît  comme  une  bande  gri- 
sâtre sur  le  fond  bruni  de  la  plaque.  Mais  si  l'on  examine 
cette  trace  avec  attention  lorsque  la  lame  est  encore  humide, 
on  voit  que  l'extrémité,  qui  était  rouge  avant  le  lavage,  a 
une  légère  teinte  verdâtre,  taudis  que  l'extrémité,  aupara- 
vant violette,  tourne  au  bleuâtre  :  ces  teintes  sont  complé- 
mentaires des  premières  ;  une  fois  la  plaque  sèche ,  cet  effet 
disparaît.  On  le  retrouve  aussi  immédiatement  après  le 
lavage  des  dessins  photochromatiques  provenant  des  estam- 
pes coloriées  et  lorsque  la  lame  est  encore  humide  ;  ainsi  il 
y  a  tendance  à  la  production  de  teintes  complémentaires , 
surtout  sur  les  parties  précédemment  rouges  :  il  est  impos- 
sible, quant  à  présent,  de  rendre  compte  de  ces  effets. 

J'ai  essayé  toutes  espèces  de  réaction  afin  de  tâcher  de 
rendre  les  images  inaltérables  à  la  lumière,  mais  je  n'y  suis 
pas  parvenu;  il  faudrait  pouvoir  décomposer  ce  sous-chlo- 
rure d'argent,  et  lui  élever  son  chlore  sans  que  sa  cou- 
leur disparut.  Toutes  les  tentatives  faites  jusqu'ici  ont  été 
infructueuses,  et  du  moment  que  la  substance  a  été  altérée , 
les  couleurs  ont  disparu. 

Résumé  et  conclusions. 

]Nous  avons  établi,  par  les  résultats  précédents,  qu'il  esl 
possible  de  préparer  une  surface  chimiquement  impression- 
nable prenant  les  couleurs  de  la  lumière  qui  la  frappe,  de- 
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venant  rouge  sous  l'influence  des  rayons  rouges ,  bleus 
sous  Tinfluence  des  rayons  bleus,  etc. ,  et  enfin  blanche  sous 
l'action  de  la  lumière  blanche.  Non-seulement  les  couleurs 
simples  du  spectre  se  reproduisent  sur  cette  substance  re- 
marquable ,  mais  encore  les  couleurs  composées.  U  résulte 
de  là  que  c'est  bien  la  lumière  qui  imprime  ses  couleurs 
propres  à  cette  substance,  et  que  celle-ci  peut  servir  de 
toile  sur  laquelle  les  images  de  la  chambre  obscure  viennent 
se  peindre  avec  leurs  nuances.  Ce  corps  est  le  seul ,  jusqu'à 
présent ,  qui  jouisse  de  cette  faculté.  Si  la  question  de  pein- 
dre avec  la  lumière  est  résolue  scientifiquement ,  ce  que  Ton 
ne  croyait  pas  possible  avant  les  résultats  que  j'ai  exposés 
dans  ce  Mémoire,  elle  n'est  pas  résolue  artistiquement, 
car  on  ne  peut  conserver  les  images  produites  qu'à  l'obscu- 
rité. En  les  exposant  de  nouveau  à  la  lumière,  celle-ci 
continue  à  agir  sur  la  substance  sensible  qui  prend  une 
teinte  uniforme. 

J'ai  étudié  avec  soin  les  transformations  étonnantes  que 
subit  cette  matière  si  remarquable,  mais  je  n'ai  pu  par- 
venir à  fixer  les  images  dé  façon  à  ce  qu'elles  puissent  être 
continuellement  exposées  au  jour  sans  s'altérer  :  peut-être 
le  problème  de  la  fixation  est-il  impossible  à  résoudre  avec 
cette  matière  j^ dans  le  doute,  j'ai  mieux  aimé  publier  mes 
recherches,  afin  de  guider  les  personnes  qui  voudraient 
s'occuper  de  cette  question. 

Les  teintes  des  images  que  j'ai  obtenues  ne  sont  pas  aussi 
belles  que  celles  des  peintures  à  l'aquarelle;  elles  sont  un 
peu  ternes ,  et  peuvent  se  comparer  à  une  ébauche  sur  ivoire 
ou  sur  porcelaine  ,  et  tournent  toujours  uïi  peu  au  violet, 
qui  est  la  teinte  propre  de  la  couche;  mais  je  ne  doute  pas 
qu'avec  un  peu  d'habitude,  même  à  l'aide  du  procédé  que 
je  décris  ,  on  ne  parvienne  à  de  bien  meilleurs  résultats  ,  si 
j'en  juge  par  quelques  épreuves  obtenues  par  hasard ,  et  qui 
étaient  très-belles.  Actuellemeut  la  question  à  résoudre  ar- 
tistiquement est  la  qtiestion  de  la  fixation  ;  quant  à  moi  ,• 
j'ai  atteint  le  but  que  je  mêlais  proposé  au  commencement 
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Ce  travail  fait  partie  des  recherches  que  j'ai  entreprises, 
depuis  plusieurs  années ,  sur  un  grand  nombre  de  substances 
(]ui  changent  chimiquement  d'état  sous  Faction  des  rayons 
solaires;  mais  comme  les  effets  dç  coloration  dont  il  a  été 
question  peuvent  se  séparer  de  ce  grand  travail,  qui  est 
loin  d^être  terminé,  je  les  ai  décrits  avec  soin  dans  ce  Mé- 
moire, afin  de  le  soumettre  au  jugement  de  TAcadémie. 
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RECHERCHES  SUR  LES  USAGES  DU  SUC  PANCRÉATIQUE  DAKS 

LA  DIGESTION  ; 

Par  m.   Cl.  BëRJSARD. 


Depuis  longtemps  les  anatomistes  considèrent  le  pan- 
créas comme  une  glande  salivaire  abdominale.  Guidés  sans 
doute  par  la  même  induction  et  aussi  par  des  expériences 
i nsu (lisantes ,  quelques  physiologistes  dans  ces  derniers 
temps  ont  donné  au  suc  pancréatique  les  attributs  de  la  sa- 
live. Cette  comparaison  entre  le  pancréas  et  les  glandes 
salivaires  est  fausse,  et  elle  est  bien  loin  d'exprimer  les 
usages  du  suc  pancréatique  dans  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion. 

Je  me  propose  pour  but,  dans  ce  travail ,  de  démontrer 
expérimentalement  que  le  fluide  pancréatitjue  est  destiné  y 
à  V exclusion  de  tous  les  autres  liquides  intestinaux  y  à 
ntodifier  d^une  manière  spéciale  y  ou  autrement  dit  à  di- 
gérer les  matières- grasses  neutres  contenues  dans  les  ali- 
ments y  et  à  permettre  de  cette  manière  leur  absorption 
ultérieure  par  les  vaisseaux  chylijeres. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  expériences,  j'indi- 
querai avec  soin,  quoique  très-brièvement,  les  circon- 
stances variables  de  l'expérimentation  qui  peuvent  modifier 
les  propriétés  du  suc  pancréatique,  afin  que  les  résultats 
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encore  d'aulres  condiiions  nécessaires  à  connaître.  Ainsi, 
c'est  au  début  du  travail  de  la  digestion  que  la  sécrétion  du 
suc  pancréatique  est  plus  abondante ,  et  à  ce  moment  on 
peut  en  obtenir  environ  2  grammes  par  heure  chez  un 
chien  de  taille  ordinaire.  Pendant  Tabslinence  au  contraire, 
la  sécrétion  du  suc  pancréatique  est  à  peu  près  nulle,  et  la 
quantité  qu'on  obtient  est  insignifiante  et  toujours  insuffi- 
sante pour  Tétude.  A  ces  deux  instants,  le  pancréas  pré- 
sente, du  reste,  une  apparence  essentiellement  différente. 
Pendant  Tabstinence,  le  tissu  de  Torgane  est  pâle  et  d'un 
blanc  laiteux,  tandis  que,  pendant  la  digestion,  il  est  rouge, 
turgide  et  gorgé  de  sang. 

Mais  joint  a  ces  circonstances  qui  font  varier  la  quantité 
de  suc  pancréatique  obtenu,  j'en  ai  trouvé  d'autres  beau- 
coup plus  importantes  à  signaler,  parce  qu'elles  altèrent 
profondément  sa  qualité.  En  effet,  en  suivant  le  procédé 
expérimental  précédemment  décrit,  il  arrive  qu'au  bout 
d'un  certain  temps  après  l'opération,  l'animal  est  pris  de 
fièvre  et  que  son  pancréas  et  les  parois  du  ventre  divisées 
deviennent  le  siège  d'un  état  morbide  particulier  qui  suit 
toutes  les  plaies,  et  qu'on  appelle  état  de  réaction  inflam* 
matoire.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier  alors,  c'est  que  la 
quantité  de  suc  pancréatique  sécrété,  au  lieu  de  diminuer, 
augmente  au  contraire  considérablement.  Mais  ce  liquide 
pancréatique  morbide,  quoique  toujours  alcalin,  a  perdu 
sa  visquosité  et  ne  possède  plus  aucune  de  ses  propriétés 
caractéristiques  ainsi  que  nous  le  verrons. 

Cette  altération  du  suc  pancréatique  par  maladie  du  pan- 
.  créas  se  manifeste  au  bout  d'un  temps  variable ,  ordinai- 
rement le  lendemain ,  mais  parfois  aussi  très-peu  de  temps 
après  l'opération,  surtout  quand  celle-ci  a  été  laborieuse 
et  que  les  viscères  abdominaux  sont  restés  longtemps  expo- 
sés à  l'air. 

Il  faut  donc,  sous  le  rapport  de  la  qualité,  distinguer  deux 
sortes  de  suc  pancréatique  :  1**  celui  que  nous  appellerons 
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tique  quand  elle  a  été  préalablement  coagulée  par  la  cha- 
leur, les  acides  ou  Talcool. 

J'ai  constaté  que  chez  le  cheval ,  le  lapin ,  les  oiseaux 
(  poules  et  pigeons) ,  le  suc  pancréatique  obtenu  dans  de 
bonnes  conditions  est,  comme  le  chien,  un  liquide  inco- 
lore plus  ou  moins  filant ,  à  réaction  très-nettement  alca- 
line et  se  coagulant  complètement  par  la  chaleur. 

En  résumant  les  caractères  du  suc  pancréatique,  il  semble 
bien  qu'on  soit  en  droit  d'en  conclure,  comme  Font  fait 
M.  Magendie  et  MM.  Tiedemann  et  Gmelin,  que  le  suc 
pancréatique  se  comporte  aux  réactifs  comme  un  liquide 
albumineux.  En  efiet ,  une  matière  soluble  qui  se  coagule 
par  la  chaleur  et  les  acides ,  possède  bien  les  caractères  assi- 
gnés à  l'albumine.  Cependant,  sous  le  point  de  vue  phy- 
siologique, il  n'y  aucune  analogie  entre  le  suc  pancréatique 
et  un  liquide  albumineux,  ainsi  que  nous  le  verrons.  Or, 
comme  je  prouverai  que  c'est  ce  principe  coagulable  qui 
est  le  principe  actif  dans  la  digestion ,  j'arrive  forcément  à 
conclure  que  la  matière  organique  du  suc  pancréatique 
jouit  de  propriétés  physiologiques  qui  n'appartiennent  pas 
à  l'albumine.  J'ai  pu,  en  effet,  trouver  des  caractères  pour 
distinguer  cette  substance  d'avec  l'albumine.  Je  me  borne- 
rai à  citer  le  suivant,  qui  me  paraît  significatif. 

Quand  la  matière  du  suc  pancréatique  a  été  coagulée 
par  l'alcool  absolu ,  puis  desséchée  à  une  douce  chaleur, 
elle  se  redissout  avec  facilité  et  en  totalité  dans  l'eau ,  tandis 
que  l'albumine  traitée  de  la  même  façon  ne  se  redissout 
plus  d'une  manière  semblable.  J'ajouterai  qu'en  se  redis- 
solvant,  la  matière  pancréatique  donne  à  l'eau  la  visquosité 
particulière  et  toutes  les  propriétés  physiologiques  du  suc 
pancréatique,  de  sorte  qu'on  ne  peut  douter  que  ce  soit 
bien  là  réellement  sa  matière  active. 

Le  suc  pancréatique  morbide  ou  altéré  est  un  liquide  de 
consistance  aqueuse,  dépourvu  de  visquosité,  habituelle- 
ment incolore,  mais  souvent  opalescent  et  quelquefois  co- 
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loré  en  rougeàtre.  Ce  fluide  présente  une  saveur  salée  et 
nauséeuse  en  même  temps.  Sa  réaction  est  toujours  forte- 
ment alcaline  ;  mais  il  ne  coagule  plus  par  la  chaleur  ni 
par  les  acides,  ce  qui  le  distingue  essentiellement  du  suc 
pancréatique  normal. 

in.  —  Propriétés  physiologiques  du  suc  pancréatique^  en 

dehors  de  V animal. 

J'ai  dit,  en  commençant,  que  le  suc  pancréatique  était 
destiné,  à-rexclusion  de  tous  les  autres  liquides  intestinaux, 
à  modifier  d'une  manière  spéciale  les  matières  grasses  neu- 
tres qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  aliments.  Bien 
n'est  si  facile  à  démontrer  en  faisant  agir  directement  dans 
un  tube  le  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses. 

Quand  on  mélange  à  la  température  de  38  à  4o  degrés 
du  suc  pancréatique  avec  de  l'huile ,  du  beurre  ou  de  la 
graisse ,  on  voit  que  la  matière  grasse  se  trouve  instanta- 
nément émulsionnée  de  la  manière  la  plus  complète  par  le 
suc  pancréatique.  Il  en  résulte  un  liquide  blanchâtre  et 
crémeux  semblable  à  du  chyle.  En  examinant  de  plus  près 
les  caractères  de  cette  émulsion,  il  devient  bientôt  évident 
que  sous  l'influence  du  suc  pancréatique  la  matière  grasse 
n'a  pas  été  simplement  divisée  et  émulsionnée,  mais  qu'elle 
a  été  en  outre  modifiée  chimiquement.  En  effet,  au  moment 
du  mélange  de  la  matière  grasse  neutre  avec  le  suc  pan- 
créatique alcalin,  le  tout  possède  une  réaction  alcaline 
très-nette,  tandis  que,  bientôt  après,  le  liquide  acquiert  une 
réaction  très  -  manifestement  acide.  Au  laboratoire  de 
M.  Pelouze,  avec  MM.  Barreswil  et  Margueritte,  nous 
avons  examiné  ces  produits ,  et  nous  avons  facilement  re- 
connu que  la  graisse  avait  été  dédoublée  en  acide  gras  et 
en  glycérine.  Quand  on  choisit  le  beurre  pour  opérer  l'é- 
mulsion  avec  le  suc  pancréatique ,  bientôt  l'acide  butyrique 
est  reconnaissable  à  son  odeur  caractéristique. 

De  ce  qui  précède,   il  résulte  clairement    que  le  suc 
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pancréatique  possède  y  en  dehors   de  l'animal,  la  pro^ 
priété  d^émulsionner  instantanément  et  d'une  manière 
complète  les  matières  grasses  neutres  et  de  les  dédoubler 
ensuite  en  acide  gras  et  en  glycérine. 

Le  suc  pancréatique  jouît  seul  de  cette  propriété,  à  Tex- 
clusion  de  tous  les  autres  liquides  de  Téconomie.  J'ai  essayé 
comparativement  sur  les  matières  grasses  neutres ,  Taction 
de  la  bile,  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  sérum  du 
sang,  du  liquide  céphalo-rachidien,  et  aucun  de  ces  li- 
quides n'a  émulsionné  ou  modifié  la  graisse. 

Tous  les  résultats  précédents  ont  été  reproduits  un  grand 
nombre  de  fois,  et  les  expériences  sont  si  nettes  et  si 
simples  a  répéter,  que  chacun  pourra  les  vérifier  avec  fa- 
cilité. 

Mais  c'est  ici  le  lieu  de  rappeler  la  distinction  essentielle 
*  que  nous  avons  établie  entre  le  suc  pancréatique  normal  et 
le  suc  pancréatique  morbide  ou  altéré.  En  effet,  cette  émul- 
sion  instantanée  des  matières  grasses  neutres  et  leur  dédou- 
blement en  glycérine  et  en  acide  gras,  ne  sont  effectués 
que  par  le  suc  pancréatique  normal ,  c'est-à-dire  par  le  suc 
pancréatique  visqueux,  alcalin,  se  coagulant  en  masse  par 
la  chaleur  et  les  acides.  Si ,  au  contraire ,  on  mélange  par 
l'agitation  avec  de  l'huile  ou  de  la  graisse,  du  suc  pancréas- 
tique  morbide  ou  altéré,  c'est-à-dire  du  suc  pancréatique 
toujours  alcalin,  ipais  devenu  aqueux,  dépourvu  de  vis- 
quosité  et  ne  coagulant  plus  par  la  chaleur  ni  par  les 
acides ,  son  action  sur  les  matières  grasses  est  nulle ,  et  il 
s'opère  bientôt  une  séparation  entre  le  suc  pancréatique 
inerte  et  la  graisse  non  modifiée. 

IV.  —  Propriétés  du  suc  pancréatique  étudiées  dans 

ranimai  vissant. 

D'après  ce  qui  a  été  établi  précédemment ,  il  était  per- 
mis de  penser  que  chez  les  animaux  vivants,  le  suc  pan- 
créatique se  trouvant  toujours  à  l'état  normal,   il  devien- 
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drait  facile  de  constater  son  action  spéciale  sur  les  matières 
grasses  neutres.  Il  résultera,  eu  effet,  des  expériences  qui 
vont  suivre ,  que  le  suc  pancréatique ,  en  émulsionnant  et 
en  modifiant  les  matières  grasses,  les  rend  absorbables,  et 
devient  de  cette  manière  Tagent  indispensable  et  unique 
de  la  formation  de  ce  liqulue  blanc  homogène  qui  circule 
dans  les  vaisseaux  lactés,  et  auquel  on  donne  le  nom  de 
chyle.  Ce  n'est  point  le  moment  de  discuter  la  signification 
du  mot  chyle;  je  rappellerai  seulement  un  fait  parfaite- 
ment connu  des  physiologistes ,  c'est  que  les  vaisseaux  chy- 
lifères  ou  lactés  ne  contiennent  un  liquide  blanc  laiteux 
qu'à  la  condition  qu'ils  aient  absorbé  des  matières  grasses 
dans  l'intestin.  De  sorte  que  le  chyle  limpide  et  transparent 
est  un  chyle  dépourvu  de  matières  grasses,  tandis  qu'un 
chyle  blanc  laiteux  homogène  est  un  chyle  chargé  de  graisse. 
Cela  étant  ftabli,  il  est  très-facile  de  démontrer  que  c'est 
le  suc  pancréatique  qui  émulsionne  et  modifie  dans  l'in- 
testin la  matière  grasse ,  et  la  rend  absorbable  par  les  chy- 
lifères.  En  effet,  quand  j'ai  lié  sur  des  chiens  les  deux 
conduits  pancréatiques,  j'ai  toujours  vu  que  la  graisse  tra- 
versait l'appareil  digestif  sans  avoir  été  modifiée,  et  que  le 
chyle  était  limpide,  incolore,  et  totalement  dépourvu  de 
matière  grasse. 

Ou  pourrait  se  contenter  de  cette  manière  d'expéri- 
menter :  mais  j'ai  trouvé  un  autre  moyen  de  démontrer  le 
même  fait  par  une  expérience  préparée  en  quelque  sorte 
par  la  nature,  et  des  plus  faciles  à  reproduire.  C'est  chez  le 
lapin  que  la  nature  semble  avoir  prévenu  les  désirs  de 
l'expérimentateur,  en  faisant  ouvrir,  par  une  bizarrerie  sin- 
gulière, le  canal  pancréatique  qui  est  unique,  très- bas  dans 
l'intestin ,  à  35  centimètres  au-dessous  du  canal  cholédoque. 
Or,  lorsqu'on  ingère  de  la  graisse  dans  l'estomac  d'un  lapin, 
il  arrive  qu'elle  reste  inaltérée  en  contact  avec  le  suc  gas- 
trique, et  qu'elle  descend  dans  l'intestin  sans  éprouver  au- 
cune modification,  jusqu'au  point  où  vient  se  déverser  le 
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Stic  pancivaliquo ,  à  35  ceii  limé  très  au-dessous  de  la  Lile^ 
et  c'est  aussi  précisément  après  rabouchement  du  canal 
du  pancréas,  que  les  vaisseaux  chylifères  commencent  à 
contenir  un  chyle  blanc  graisseux ,  tandis  que  plus  baut  ils 
ne  renferment  qu'un  chyle  incolore  et  transparent.  Il  y  a 
donc  chez  le  lapin,  dans  ces  conditions,  les  deux  espèces 
de  chyle  :  le  chyle  transparent  et  dépourvu  de  graisse ,  pro- 
venant des  37  centimètres  d'intestins  situés  avant  rabou- 
chement du  canal  pancréatique ,  et  le  chyle  blanc  homo- 
gène chargé  de  graisse  ,  provenant  des  portions  de  Fintestiu 
grêle  placées  au-dessous  de  rabouchement  du  canal  pan- 
créatique. 

L'aspect  des  chylifères  chez  un  lapin  soumis  à  cette  expé- 
rience démontre  d'une  manière  très-simple  et  décisive  que 
le  liquide  qu'on  appelle  le  chyle  ne  peut  être  formé  sans 
le  concours  du  suc  pancréatique. 

Conclusion. 

Ariuellement  je  pense  avoir  atteint  le  but  que  je  m'étais 
])roposé  au  coinnieiicement  de  ce  Mémoire,  c'est-à-dire  que 
je  crois  qu'il  reste  démontré  expérimentalement,  que  le 
suc  pancréatique  est  spécialement  destiné  à  digérer  les  ma- 
tières grasses  neutres  alimentaires,  et  à  permettre  leur  ab- 
sorption par  les  vaisseaux  chylifères. 

Je  pense  avoir  apporté  à  l'appui  de  ce  que  j'ai  avancé, 
des  preuves  expérimentales  suffisantes;  cependant  il  me 
reste  à  apprécier  quelques  faits  qui  pourraient  paraître  op- 
posés à  ce  que  j'ai  dit. 

Brodie,  en  i8a3,  ayant  fait  la  ligature  du  canal  cholé- 
doque sur  des  chats,  trouva  qu'après  cette  opération  la 
graisse  n'était  plus  émulsionnée  dans  l'intestin,  et  que  le 
chyle  de  ces  anitnanv  était  limpide  et  dépourvu  de  mutièrc 
crasse.  D'où  i  --m»  c'était  la  bile  qui  émuUioniiait 
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rifier  cette  assertion,  M.  Mageiidic  lia  le  canal  cholédoque 
sur  des  chiens,  et  il  observa,  contrairement  à  Brodie,  que 
malgré  l'absence  de  la  bile  dans  Tintestin  ,  la  graisse  avait 
été  émulsionnée  et  que  les  chylifères  des  chiens  conte* 
naient  un  chyle  blanc  laiteux  chargé  de  graisse.  Ces  résul- 
tats différents  ont  maintenant  leur  explication  très-simple. 
Chez  le  chat,  le  canal  cholédoque  s^anastomose  avec  le 
conduit  pancréatique  avant  de  s'ouvrir  dans  Tintestin  ]  de 
sorte  que  Brodie>  ayant  par  le  fait  empêché  Tabouchement 
de$  deux  c^anaux  réunis,  a  dû  empêcher  Faction  du  suc 
pancréatique  sur  la  graisse.  Seulement,  dans  sa  conclusion, 
cet  e;Kpérimentateur  a  attribué  à  la  bile  ce  qui  appartenait 
réellement  au  liquide  du  pancréas. 

M.  Magendie  fit  ses  expériences  sur  des  chiens,  où  le 
canal  cholédoque  est  au  contraire  complètement  isolé  des 
deux  conduits  pancréatiques.  Or  il  est  évident  qu'après 
cette  opération,  l'écoulement  du  suc  pancréatique  étant 
resté  libre ,  la  graisse  a  dû  s'émulsionner  et  le  chyle  se 
montrer  blanc  et  chargé  de  graisse. 

Ces  expériences  ne  sont  donc  point  en  contradiction  ;  la 
différence  des  résultats  s'explique  par  la  disposition  particu- 
lière des  insertions  des  conduits  pancréatiques  sur  les  espèces 
d'animaux  qui  ont  servi  aux  expériences,  et  ces  faits,  an 
lieu  de  s'exclure,  viennent  au  contraire  l'un  et  l'aulre  « 
l'appui  de  mes  expériences ,  pour  prouver  que  c'est  bien  le 
suc  pancréatique  et  non  la  bile  qui  émulsionnc  la  graisse 
pour  la  faire  passer  dans  le  chyle. 

En  terminant ,  je  dois  encore  ajouter  que  les  expériences 
rapportées  dans  mon  travail  n'infirment  nullement  les  ob- 
servations de  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  qui  apprennent 
que  l'amidon  est  transformé  en  glucose  par  le  suc  pancréa- 
tique. A  ce  sujet  i  je  ferai  seulement  remarquer  que  cette 
action  du  suc  pancréatique  sur  l'amidon,  que  j'ai  égale- 
ment constatée,   est  loin  de  lui   être  spéciale.  C'est  une 

propriété   générale   qui  appartient   à   la    salive   mixte  de 
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t'honime  et  deâ  animaux,  au  séiiim  du  sang  ei  a  tous  le^ 
liquides  alcalins  de  Tcconomie  d^origine  normale  ou  patho^ 
logique.  C'est  ce  qui  a  été  parfaitement  établi  par  les  tra- 
vaux de  MM.  Magelidie  et  Rayer  d'abord ,  et  ensuite  par 
des  observations  qui  me  sont  propres.  J'ajouterai ,  de  plus , 
que  cette  transformation  de  Famidon  en  glucose  s'effectue 
tout  aussi  bien  sous  l'influence  du  suc  pancréatique  altéré 
que  sous  l'influence  du  suc  pancréatique  normal. 

De  tout  cela  je  conclus  que  l'action  de  la  transformation 
de  l'amidon  en  glucose  ne  distingue  pas  le  suc  pancréa- 
tique des  autres  liquides  alcalins  de  l'économie,  tandis 
qu'au  contraire  Sa  faculté  d'émulsionner  et  de  modifier  les 
matières  grasses  neutres  constitue  son  rôle  essentiel  et  spé- 
cial dans  la  digestion ,  puisqu'il  ne  partage  cette  propriété 
avec  aucun  autre  fluide  intestinal ,  et  qu'il  la  perd  aussitôt 
que  sa  matière  coagulable  active  se  trouve  altérée. 

RECHERCHES  SDR  DE  NOUVEAUX  CORPS  CHLORÉS  DÉRIVÉS  DÉ 
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ï)ans  un  travail  remarquable,  publié  il  y  a  quelques  at- 
hées, M.  Fremy  a  fait  voir  qu'en  combinant  les  forces  oxy- 
dantes du  chlore  d'une  part  et  des  alcalis  en  dissolution 
concentrée  de  l'autre  part,  on  venait  à  bout  d'acidifier 
quelques  oxydes  métalliques.  Plus  récemment,  M.  Cahours, 
en  épuisant  l'action  du  chlore  ou  du  brome  sur  des  sels 
organiques  à  base  de  potasse,  arriva  à  la  découverte  de 
corps  intéressants.  Je  me  suis  proposé  pour  but  de  soumettre 
systématiquement  à  une  réaction  de  ce  genre  les  acides  volatils 
à  4  atomes  d'oxygène.  La  mobilité  de  la  molécule,  la  net- 
teté des  réactions  auxquelles  ces  corps  sont  susceptibles  de 
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donner  naissance ,  la  beauté  des  produits  qui  en  dérivent, 
n^e  permettaient   d'attendre  d'une  réaction  nouvelle  des 
résultats  également  nouveaux. 

Je  me  suis  particulièrement  occupé  de  l'action  du  chlore 
sur  ime  dissolution  aqueuse  rendue  fortement  alcaline  de 
benzoate  de  potassç.  Par^ii  les  diflCérentes  hypothèses  que 
la  théorie  permettait  d'établir,  et  indépendamment  des  ca^ 
de  substitution  probables,  pour  ne  pas  dire  certains,  il  y  en 
^vait  une  qui  présentait  un  intérêt  particulier.  Si  Tou 
pouvait  enlever  à  la  molécule  benzoïque  C*®  H*'  O* , 
4  atomes  de  carbone ,  on  retomberait  sur  un  nouvel  acide 
dont  les  rapports  avec  la  série  phéniquc  seraient  faciles  à 
saisir.  Ce  dernier,  distillé  sur  des  alcalis  caustiques,  fourr: 
nissait  nécessairement  un  hydrocarbure  ,  en  perdant  de 
nouveau  2  équivalents  de  carbone  à  l'état  d'acide  carbo-r 
nique,  de  manière  à  correspondre  à  la  formule 

Enfin  cet  hydrocarbuiHî,  à  son  tour,  traité  par  la  méthode 
de  M.  Zinin  ,  devait  donner  naissance  à  uu  alcaloïde  iso- 
mère ou  polymère  de  la  nicotine ,  en  réservant  toutefois  le 
cas  de  la  substitution  du  chlore  à  l'hydrogène. 

C'était  à  l'expérience  à  prononcer  en  ce  cas ,  et  c'est  le 
résultat  de  ces  recherches  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre 
au  jugement  de  l'Académie. 

Action  du  chlore  sur  le  benzoate  de  potasse. 

{^'expérience  première  consiste  donc  à  faire  passer  un 
courant  de  chlore  humide  et  à  froid  dans  une  solution 
aqueuse  et  fortement  alcalisée  de  benzoate  de  potasse. 
Après  beaucoup  d^  tâtonnements  inévitables,  les  doses  qut- 
ont  le  mieux  réussi  sont  les  suivantes  : 

Acide  benzoïque 60  grammes  ; 

Potasse  à  la  chaux 200  grammes  ; 

Eau 3oo  à  35o  grammes , 

f^uivant  le  degré  d'hydratation  de  la  potasse  du  commerce^ 
lequel  est  loin  d'clrc  conslar^t. 
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On  dissoat  à  une  douce  chalenf  la  potasse,  on  y  introduit 
«iisuife  Tacide  benzoïque,  et  on  attend  que  le  tout  soit  re- 
froidi avant  d'y  faire  passer  le  courant  du  chlore.  Il  con- 
vient de  terminer  le  tube  à  gaz,  qui  amène  le  chlore,  par  un 
tube  large  et  ébréché  à  sa  partie  inférieure  pour  éviter  les 
engorgements.  Au  bout  de  quelque  temps  \  on  voit  la  li- 
queur prendre  les  nuances  successives  du  jaune  ,  du  jaune 
verdàtrc,  du  vert  clair,  puis  elle  jaunit  de  nouveau  et 
abandonne  en  dernier  lieu  un  dép6t  abondant  sous  la  forme 
d'une  bouillie  grisâtre  et  cristalline.  Pendant  toute  la  durée 
de  l'opération  s'effectue  un  abondant  dégagement  d'acide 
carbonique  9  dont  il  est  facile  de  constater  la  formation  en 
faisant  barbotter  le  gaz  dans  plusieurs  flacons  laveurs  rem- 
plis d'eau  de  baryte.  Une  opération  exécutée  avec  les  quan- 
tités de  matière  précédemment  indiquées  dure  environ 
deux  jours. 

Le  précipité  se  compose  :  i^  de  chlorate  de  potasse,  dont 
la  cristallisation  est  complètement  modifiée  par  la  présence 
de  la  manière  organique,  et  qu'on  .obtient  presque  toujours, 
dans  cette  circonstance,  sous  la  forme  de  prismes  à  quatre 
pans,  longs,  durs  et  cassants;  a^  d'une  petite  quantité  de 
benzoatc  de  potasse  non  altéré  ;  3^  du  sel  de  potasse  formé 
par  un  acide  nouveau.  Il  reste  enfin  dans  la  liqueur  surna- 
geante du  benzoate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium 
en  dissolution. 

On  ajoute  à  la  masse  la  moitié  environ  de  son  volume 
d'ciiu.  On  sature  la  liqueur,  sous  l'influence  d'une  chaleur 
modérée ,  au  moyen  d'un  courant  d*acide  carbonique ,  et  on 
achève  la  saturation  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'acide 
chlorhydrique  étendu.  On  porte  alors  le  tout  à  l'ébullition  5 
peu  à  peu  le  magma  qui  s'était  précipité  se  redissout,  et  on 
voit  aussitôt  apparaître  une  substance  oléagineuse ,  fusible 
vers  ii5  degrés,  d'une  couleur  légèrement  ambrée,  plus 
dense  que  rcan,  et  qui  tantôt  se  précipite  au  fond  delà 
capsule,  tantôt  surnage  au  contraire  suivant  le  degré  de 
coiiccntraliun  Jr  la  li({U(>ur.  On  dccaiilc,  cl  il  r?slc  la  ma- 
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tîère  huileuse  qui  ne  tarde  pas  à  se  concréter  par  le  refroi- 
dissement. L'acide  brut  ainsi  préparé  esl  dur»  cassant,  à 
peine  coloré  d'une  légère  nuance  jaunâtre,  mais  retient 
encore  des  quantités  notables  d'acide  benzoïque,  qu'il  a 
dissous.  On  l'en  débarrasse  par  des  fusions  répétées  dans 
l'eau  distillée  et  bouillante  ,  et  enfin  on  achève  la  purifica- 
tion par  une  série  de  cristallisations  dans  l'alcool  ou  dans 
un  mélange  d'aicool  et  d'éther. 

L'acide  benzoïque  séparé  de  cette  manière  est  réuni  à 
celui  que  renfermait  la  liqueur  décantée,  puis  filtré  sur  une 
toile  et  lavé  à  l'eau  froide.  On  l'exprime  avec  soin,  et  en  le 
soumettant  à  la  fusion  dans  une  capsule  avec  la  petite  quan^ 
tité  d'eau  qu'il  peut  encore  contenir,  on  ne  tarde  pas  à  en 
séparer  une  quantité  nouvelle  et  souvent  notable  de  l'acide 
en  question,  qu'il  avait  retenu  dissous  pendant  la  première 
séparation. 

L'acide  pur  se  présente  en  cristaux  microscopiques  grou- 
pés en  choux- fleurs.  En  les  plaçant  sous  le  microscope, 
on  les  voit  sous  la  forme  de  prismes  aciculaires  à  quatre 
pans. 

Il  fond  à  la  température  de  i5o  degrés.  Sa  densité  est  de 
1,29  à  l'état  fondu.  Il  bout  à  la  température  de  2i5  degrés. 

Il  est  volatil  sans  décomposition ,  et  se  dépose  pendant 
la  distillation  sur  les  parois  de  la  cornue  en  aiguilles 
aplaties,  d'un  éclat  gras,  et  groupées  autour  d'un  centre 
i:ommun. 

Son  odeur,  surtout  lorsqu'il  a  été  fondu,  est  vive  et 
pénétrante  comme  celle  de  tous  les  produits  chlorés  en  gé- 
néral, mais  tout  à  fait  distincte  de  celle  de  l'acide  qui  lui  a 
donné  naissance. 

Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

L  o*'",459  de  matière  ont  donne  o,!  19  d'eau  et  0,837  d'acide 
carbonique;  o^%222  de  la  même  matière  ont  donné  0,216  de 
chlorure  d'argent. 

H.   o^^yy.'jo  de  niatiùrc  ont  donné  0,01)0  d'eau  v\  o,}io  d'acide 
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rai'bf)ni(|ue  ;  0,264  ^'^'  ^^  même  matière  ont  donné  o, 254  de  chlo- 
rure d'argent. 

III.  oi''y44^  ^^  matière  ont  donné  o,  1 89  d^eau  et  0,81 2  d'acide 
carbonique;  0,264  de  la  même  matière  ont  donné  o,256  de  chlo- 
rure d'argent. 

IV.  oi'^,525  de  matière  ont  donné  0^509  de-  chlorure  d^argent. 

V.  o(',3i  I  de  matière  ont  donné  0,096  dVau  et  0,571  d'acide 
carbonique;  0,469 delà  même  matière  ont  donné  o,449  ^^  chlo- 
rure d'argent. 

Ce  qui  fait ,  eu  centièmes  : 

1.  II.  m.  IV.  V. 

Carbone...     499?^         5i,5i  60,09  »  5o,o6 

Hydrogène.        1,87  ^>7^  3,5o  »  ^>^9 

Chlore 23,80         23, o4  23,73  23,72  24,16 

Oxygène...      23, 61  21,26  21,68  »  22,40 

100,00       100,00       100,00  100,00 

Or  la  lormule 

C^*  H'"  Cl^  O* 
donne  : 

Kii  ceniièuies. 

C" 72  60,00 

H'» 6  3,47 

CP 36  24,30 

o* 32  22,23 

1 44  1 00 , 00 

On  peut  voir  qu'au  point  de  vue  de  sa  composition ,  le 
nouvel  acide  se  rattache  à  la  série  phénique  à  laquelle  il 
est  uni  pa^r  un  rapport  fort  simple.  Si  Ton  remplaçait  par 
la  pensée  le  chlore  par  Thydrogène,  on  aurait  C**H"0*, 
et,  la  formule  de  Talcool  phénique  étant 

C'^H'0% 
on  voit  que  ce  dernier  corps  serait  uni  à  l'acide  en  ques-r 
tion   par  les  liens  qui  unissent  un  aldéhyde  à  Facide  au^ 
quel  il  est  susceptible  de  donner  naissance  en  absorbant 
2  équivalents  d'oxygène. 

Aussi,  l'envisageant  à  ce  point  de  vue,  j'avais  cru  pou- 
voir lui  donner  le  nom  diacide  phénisique  monochloré. 
L'étude  de  ses  réactions  m'a  conduit  à  proposer  de  lui 
donner  le   nom  (ïacirlc  nicéiquc  monochloré  ou  chioroni- 
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veiqucy  en  raison  des  hydrocarbures  aulquels  il  cstsusr 
ceptible  de  donner  naissance. 

.  L'acide  chloronicéique,  traité  par  Tacide  sulfurique  fu- 
mant, se  combine  avec  lui  de  manière  à  donner  naissance 
à  un  sel  soluble  de  baryte  représenté  probablement  par  la 

formule 

2  SOS  C«  WCV  0\  Ba  O ,  H» O, 

comme  le  sulfobenzoate  correspondant. 

Traité  par  Tacide  nitrique  fumant ,  il  donne  naissance 
à  un  acide  nitrogéné  particulier  sur  lequel  je  reviendrai 
plus  tard. 

Distillé  sur  la  chaux  ou  la  baryte  dans  des  circonstances 
convenables ,  il  donne  naissance  à  deux  hydrocarbures ,  le 
premier  liquide ,  le  second  solide.  Il  résiste  à  l'action  pro- 
longée d'un  courant  de  chlore  sec ,  même  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  ainsi  qu'à  l'action  déchlorurante  de  l'amal- 
game de  potassium. 

Chloronicéate  d'argent.  —  Préparé  à  la  manière  ordi- 
naire 5  dans  des  liqueurs  alcooliques ,  ce  sel  se  précipite 
sous  la  forme  de  flocons  blancs  que  le  lavage  et  la  dessicca- 
tion changent  en  une  poudre  cristalline. 

Voiti  les  nombres  résultant  de  son  analyse  : 

I.  o«%5o2  de  matière  ont  donné  0,094  d'eau  et  o,538  d'acide 
carbonique  ;  o,4o4  de  la  même  matière  ont  donné  0,176  d'argent 
par  calcination. 

IL  o«%383  de  matière  ont  4pnné  0,070  d'eau  et  0,4^0  d'acide 
carbonique  ;  o,5oi  de  la  même  matière  ont  donné  0,216  d'argent. 

.  Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  II. 

Carbone 299  22  29>i9 

Hydrogène...  2,08  2,o3 

Chlore »                          » 

Argent 4^  9^1  4^711 

Oxygène »                          » 

La  formule 

C^*  H"  Cl'  O  Ag  O 
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C" 72  28,68 

H» 4  1,59 

CV 35  i3,94 

Ag 108  4^,02 

O* 32  ï2>77 

25 I  100,00 

Chloronicéate  de  baryte,  —  C'est  une  poudre  blanche 
cristalline  peu  soluble  dans  Teau ,  assez  soluble  dans  Tal- 
cool  à  chaud.  Elle  se  décompose  par  la  chaleur  en  donnant 
un  mélange  de  deux  hydrocarbures ,  Tun  solide ,  Tautre 
liquide;  il  reste  en  même  temps  un  résidu  charbonneux. 

L  o*',  134  de  matière  ont  donné  0,074  de  sulfate  de  baryte. 

II.  oc,5i  I  de  la  même  matière  ont  donné  o,  102  d'eau  et  o,633 
d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

C ....     33,78 

H 2,21 

Ba 32,83 

La  formule 

C*«H«CP(yBâO 

exige  : 

G^ 72  34,12 

w 4  1,89 

CP 35  i6,5Ô 

O* 32  i5, 19 

Ba 68  32 ,  22 

211  100,00 

Chloronicéate  d^ ammoniaque,  —  Récemment  préparé 
par  saturation  directe  de  l'acide  nîcéique  dissous  dans  l'al- 
cool, le  nicéate  d'ammoniaque  cristallise  en  larges  lames 
micacées  qui  finissent  par  s'altérer  à  la  lumière ,  et  par  se 
colorer  en  brun  en  devenant  acides  au  papier  de  tournesol. 
A  l'état  pur,  ce  sel  est  fusible  et  volatil  sans  décompo- 
sition. 

Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  o«*',466  de  matière  ont  donne  0,222  d'eau  ol  0,769  diacide 
carbonique. 
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II.  o*%35i  de  iitdtièi-e  ont  donné  ^H*"*,!  d'azot«  à  i6  degrés  et 
à  la  pression  de  o^y'j56. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  :  t 

G 4^,00 

H 5y2g 

Az 8,99 

La  formule 

exige  : 

c" 72  44,72 

H" • . . . .       8  4>9^ 

a» 35  21,73 

0* 32  '9'é^ 

Az^ ..«..?...    i4  ^,69 

161  100,00 

Èther  chloronicéique,  —  Ce  corps  se  présente  sous  la 
forme  d'un  liquide  incolore.  Sa  densité  est  de  0,981  à 
10  degrés.  U  bout  à  23o  degrés.  On  le  prépare  à  la  ma- 
nière ordinaire,  au  moyen  d'un  courant  d'acide  chlorhy- 
drique  gazeux ,  et  on  le  débarrasse  ,  par  une  rectification 
sur  de  la  litharge,  de  l'acide  en  dissolution  qu'il  pourrait 
retenir. 

Voici  les  nombres  résultant  de  son  analyse  : 

I.  o^'jSoS  de  matière  ont  donné  0,237  d'ean  et  1,037  d'acide 
carbonique;  0,266  de  la  même  matière  ont  donné  0,220  de  chlo- 
rure d'argent. 

II.  0*^,301  de  matière  ont  donné  o,i4i  d'eau  et  0,618  d'acide 
carbonique. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

C 55,99  ^5»98 

H. 5,21  5,20 

Cl 20 ,  23  » 

La  formule 
exige  : 

c" 96  55,87 

H  18  ^  ^   a^ 

CP 35  20,34 

(y. . 32  i8,56 

ir'j.  100,00 


Amide  cliloronicéique,  —  On  robtient  aisément  en 
abandonnant  dans  un  flacon  pendant  quelque  temps  une 
solution  alcoolique  de  Tëther  au  contact  de  Tammoniaque. 
L'amide  cristallise ,  par  Tévaporation ,  en  lames  incolores 
douées  à^Ma  éclat  gras,  fusibles  à  la  température  de  io8  de- 
grés. Le  dosage  d'azote  en  a  été  fait  par  .la  méthode  de 
MM.  Will  et  Warrentrapp. 

Voici  les  nombres  résultant  de  son  analyse  : 

I.  oS'',670  de  matière  ont  donné  0,999  de  chlorure  double. 

II.  o^ySSo  de  matière  ont  donné  0,480  de  chlorure  double. 

III.  o^'ySoS  de  matière  ont  donné  0,196  d'eau  et  0,986  dV 
cide  carbonique  ;  0,44^  de  la  même  matière  ont  donné  0,669  ^^ 
chlorure  double. 

IV.  o<%5io  de  matière  ont  donné  0,195  d'eau  et  o,g44  d'a- 
cide carbonique. 

Ce  qui  fait ,  en  centièmes  : 

I,  II.  111.  IV. 

C »  »  5o,54      5o,47 

H u  »  4?^^        49^4 

Cl »  x>  »  ^ 

Az 9,48      9»^5  9»58  » 

La  formule 

exige  : 

O" 72  5o,34 

H»' 6  4,19 

Cl» 35  24,47 

Aa' i4  9^79 

O' 16  II  ,21 

143  100,00 

Soumis  aux  agents  d'oxydation,  Tacide  chloronicéique 
donne  naissance  à  quelques  produits  dignes  d'intérêt.  L'a- 
cide nitrique  fumant  Tattaque  avec  violence ,  le  dissout 
bientôt,  et  il  ne  tarde  pas  à  se  déposer  un  nouveau  corps 
azoté  soluble  dans  Talrool  et  cristallisé  en  larges  lames  mi- 
cacées douées  d  ^ras.  C'est  Tacide  nicéique ,  dans 
lequel  Tatomc  été  remplacé  par  la  vapeur 
nitreuse. 
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II.  o«%3oi  de  matière  ontdouné  2:>.'*,?.7  cPazolf  à  iT)  degrrs  et 
À  o'",75o. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

C 33,77 

H 2,29 

Cl ...  iQ,6^ 

Az 8, 14 

La  formule 


C 
exige  : 


\Az»07 


C" 60  33,1 

W 4  2,2< 

CP 35  19,78 

Az* i4  7*90 
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O* 64  36 , 1 7 

177  100,00 

Ce  serait  donc  par  conséquent  un  isomère  de  Tacide  cî- 
traconique  C*^H*'0",  dans  lequel  2  équivalents  d'hydro- 
gène auraient  été  remplacés  l'un  par  du  chlore,  l'autre 
par  I  équivalent  de  vapeur  nitreuse.  Le  manque  de  ma- 
tière m'a  empêché  de  le  soumettre  à  une  étude  plus  appro- 
fondie, j'ai  voulu  seulement  signaler  son  existence.  C'est 
probablement  par  suite  de  son  mélange  avec  l'acide  ni-* 
tronîcéique  que  les  dosages  d'azote  relatifs  à  ce  dernier 
présentent  un  léger  excès  en  azote. 

Éther  chloronitrique  m'trogéné. — Soumis  à  l'analyse,  il 
a  donné  les  nombres  suivants  : 

I.  0*^359  de  matière  ont  donné  0,121  d'eau  et  0,676  d*acidc 
carbonique.  o,4û3  de  la  même  matière  ont  donné  0,260  de  chlo- 
rure d'argent.  o,255  de  la  même  madère  ont  donné  ï5**,4  d'azote 
à  12  degrés  et  à  0^,745. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

C. 43,75 

H 3,7Î 

CI 15,78 

Az ^>^9 

0 3i,«4 

100,00 
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La  formule 

exige  ; 

C" g6  -44,33 

R'    8  3,68 

a» 35  i6,i2 

Ax» i4  6,44 

0» 64  29,53 

217  100,00 

Cet  éther  est  solide,  et  cristallise  en  larges  lames  incolores. 

JVicène  monochloré.  —  Lorsqu'on  essaye  de  distiller  l'a- 
cide nicéique  monochloré  en  présence  d'un  excès  de  chaux 
ou  de  baryte  caustique ,  il  s'opère  une  réaction  assez  com- 
pliquée. Il  passe  d'abord  une  substance  liquide  légèrement 
colorée  en  jaune  brunâtre ,  puis  la  réaction  semble  s'arrêter 
pendant  quelques  instants.  En  continuant  l'application  de 
la  chaleur,  on  voit  se  condenser  dans  le  col  de  la  cornue  un 
produit  solide  d'un  jaune  citrin  ,  en  même  temps  que  dans 
la  panse  de  la  cornue  il  s'opère  une  décomposition  partielle, 
et  il  reste  un  résidu  charbonneux.  En  reprenant  ce  résidu 
par  Teau ,  on  y  découvre  de  grandes  quantités  de  chlorure 
de  calcium.  Cette  expérience  est  une  confirmation  complète 
de  celle  de  M.  Hoffmann,  s'il  en  fallait  une  aux  résultats 
remarquables  publiés  par  un  savant  aussi  habile  et  aussi 
consciencieux.  En  effet ,  ce  chimiste  avait  déjà  remarqué 
qu'en  distillant  à  la  température  du  rouge  sombre  la  chlor- 
aniline  sur  des  alcalis  hydratés,  on  venait  à  bout  de  régé- 
nérer l'aniline  normale.  De  son  côté ,  M.  Paul  Thenard 
avait  aussi  reconnu  qu'en  faisant  passer  sur  de  la  chaux 
chauffée  à  la  température  du  rouge  sombre  des  éthers  chlo" 
rés  ,  on  obtenait  des  hydrocarbures  dont  la  molécule  pou^ 
vait  se  doubler  ou  même  se  quadrupler.  Ces  faits  sont  l'ex^ 
plication  simple  et  nette  de  ce  qui  se  passe  dans  l'expérience 
en  question.  Le  produit  liquide  qui  passe  dans  la  première 
partie  de  la  distillation  est ,  ou  plutôt  doit  être  (car  il  est 
forl  difficile  do  Toblcnir  dans  un  étal  de  piiirté  absolue)  . 
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un  hydrocarbure  chloré  correspondant  à  l'acide  nicéique , 
et  dérivant  de  lui  directement.  Le  second  est  un  hydrocar- 
bure polyni trique ,  mais  déchloruré  en  totalité  ou  eu  partie, 
suivant  que  Topera tion  a  été  conduite  avec  plus  ou  moins  de 
succès.  Enfin  tous  les  deux,  pour  donner  en  un  seul  mot  leur 
caractère  le  plus  général ,  traités  par  le  procédé  de  M.  Zinin, 
sont  susceptibles  de  produire  des  alcaloïdes  correspondants, 
ou  au  moins  des  corps  solubles  immédiatement  dans  les 
acides  et  précipitables  par  les  alcalis  minéraux.  L^acide  ni- 
céique monochloré  perd  donc ,  en  présence  des  alcalis  caus- 
tiques, a  équivalents  d'acide  carbonique  pour  donner  nais- 
sance à  un  premier  hydrocarbure  auquel  je  proposerai  de 
donner  le  nom  de  nicène  monochloré. 

On  peut  se  servir,  pour  sa  préparation,  de  Tacide  ni- 
céique monochloré  brut,  tel  que  le  donne  la  saturation  di- 
recte par  Tacide  chlorhydrique  étendu.  On  le  débarrasse  de 
la  benzine  qu'il  peut  contenir  par  une  distillation  ménagée 
au  bain  d'huile  à  la  température  de  90  degrés ,  et  dans  un 
courant  de  gaz  carbonique  ou  d'hydrogène ,  car  il  est  sus- 
ceptible de  s'altérer  par  l'ébuUition  au  courant  de  l'air. 
Lorsque  la  benzine  cesse  de  passer,  on  pousse  la  tempé- 
rature de  290  à  295  degrés,  époque  à  laquelle  passe  la  ma- 
jeure partie  du  liquide.  Il  reste  alors  un  résidu  qui  ne  tarde 
pas  à  se  prendre  en  masse,  et  qui  contient  l'hydrocarbure 
solide  mêlé  à  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de 
nicène  monochloré,  légèrement  altéré  par  une  aussi  longue 
ébullition. 

Ainsi  préparé,  le  nicène  monochloré  présente  les  carac- 
tères suivants  :  c'est  un  liquide  à  peine  coloré  d'une  teinte 
ambrée,  qui  ne  tarde  pas  à  se  foncer  de  plus  en  plus  au 
bout  de  quelques  semaines  en  présence  de  Tair  dans  les  fla- 
cons où  il  est  renfermé.  Sa  densité  est  de  i,i4i  ;  à  la  tem- 
pérature de  10  degrés.  Il  bout  à  la  température  de  292  à 
294  degrésr  Voici  '>res  résultant  de  son  analyse  : 

I.  oR',255  (le  nii  '-  0,134  *^'^3"  et  0,571   d'acide 
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carbonique;  o,347  ^^^  '^  niéme  matière  ont  donné  0,491  de  chlo- 
rure d^argent. 

II.  oK'^jSSo  de  matière  ont  donné  0,259  d'eau  et  1,181  d'acide 
carbonique;  o,4oi  de  la  même  matière  ont  donné 0,569  ^^  chlo- 
rure d'argent. 

III.  0**^,245  de  matière  ont  donné  0,1 25  d*eau  et  o,544  d'acide 
carbonique  ;  o,3o2  de  la  même  matière  ont  donné  0,429  de  chlo- 
rure d'argent. 

IV.  oK%325  de  matière  ont  donné  o,i58  d'eau  et  0,728  d'acide 
carbonique;  o,432  de  la  même  matière  ont  donné  0,61 3  de  chlo- 
rure d^argent. 

V.  o**',3o5  de  matière  ont  donné  o,  i47  d'eau  et  0,677  ^'*cide 
carbonique;  0,279  de  la  même  matière  ont  donné  0,895  de  chlo- 
rure d'argent. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes: 

I.  I  .  III.  IV.  V. 

c 61,06     60,76     60,55     60,64     60,53 

H 5,78        5,43        5,66        5,40        5,35 

Cl 34,61     34,72     34,76     34,72     34,64 

^iMHHWMi^MBH^.^*  ^^^^•^^m^^m^^Êmm  ^m^^m^m^mm^^^^^  ^^^m^mmmmmmm^^mm  ^^^BiBWiMi^B^^^M 

101,45     100,91     100,97     100,76     100,52 

La  formule 

C"H»»CP 
exige  : 

C". 60  60 

H'» 5  5 

Cl» 35  35 

100  100 

On  voit  que  les  analyses ,  quelque  multipliées  qu'elles 
soient,  présentent  constamment  un  léger  déficit  en  chlore, 
et,  au  contraire ,  un  excès  constant  ou  à  peu  près  en  car- 
bone et  hydrogène.  Il  m'a  été  impossible  d'arriver  à  des 
nombres  plus  exacts,  vu  la  difficulté  extrême  et  peut-être 
l'impossibilité  de  séparer  complètement  les  deux  hydrocar- 
bures qui  semblent  se  dissoudre  l'un  l'autre  par  un  effet 
de  masse. 
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Détcrntination  de  la  densité  df.  vapeur. 

\  oici'  les  données  de  l'expérience  : 

I.  Excès  de  poids  sur  la  tare  du  ballon ...  o,5 1 3 

Volume  du  ballon 171*^ 

Température  extérieure 18" 

Température  de  la  vapeur 3oo° 

Hauteur  du  baromètre o*°,756 

Densité  trouvée 7  >25 

II.  Excès  de  poids  du  ballon  sur  la  tare.. .  0,61 3 

Volume  du  ballon .  .  i86*''*,3 

Température  extérieure   16® 

Température  de  la  vapeur 322** 

Hauteur  barométrique o"%759 

Poids  du  litre 9»7^^ 

Densité  obtenue 7,62 

Or  on  a  : 

r^" 8,44 

W 0,68 

ch 4,84 

i3,q6 

—^=6,98 

2 
Nitronicène  monochloré,  —  Le  nicène  monochloré  est 
attaqué  avec  violence  par  l'acide  nitrique  fumant.  La  réac- 
tion une  fois  opérée,  on  reprend  par  Talcool  à  36  degrés, 
qui  dissout  le  nouveau  produit  et  une  matière  résinoïde 
dont  la  formation  est  simultanée.  Celle-ci  étant  moins  so- 
luble  se  dépose  la  première ,  et  au  bout  d'une  ou  de  deux 
cristallisations,  on  a  le  nouveau  corps  dans  un  état  de  pu- 
reté satisfaisant.  Il  cristallise  en  longues  aiguilles  soyeuses 
d'une  couleur  jaune  ambrée  soluble  dans  Talcool  et  dans 
l'éther.  Voici  les  nombres  résultant  de  son  analyse  : 

I.  o«'",533  de  matière  ont  donné  0,129  d'eau  et  0,799  d'acide 
carbonique  ;  0,61 5  de  la  même  matière  ont  donné  0,614  de  chlo- 
rure d'argent;  0,295  de  la  même  matière  ont  donné  22^,7  à  la 
température  de  1 1  degrés  et  à  la  pression  de  o",752. 

II.  o«',4o9  de  matière  ont  donné  0,1 10  dVau  et  0,61 4  d'acide 
carbonique;  0,309  '  -ne  matière  ont  donné  0,298  de  chlo- 
rure d'argent  ;  o,?  *  ^€*  matière  ont  donné  23'*'',  i  d'azote 
à  1 1  degrés  et  à  c 
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III.  o*',4oo  (le  matière  ont  donné  Si*^^,!  d*azote  à  1 1  degrés  et 
à  o^",755. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  II  III. 

C : . .     4ojB7  4^*9^ 

H 2,68  2,98 

Az 8,65  8,5q  B>77 

CI ^4542^  23, 7S 

O 23,38  23,72 


» 

» 


I 00 , 00  I 00 , 00 

La  formule 

C"H»Cl'AzO« 
exige  : 

C" 60  4  ï  ?  ^7 

H» 4  2,75 

Az' 14  9>6^ 

CP 35  "        24,13 

O* 32  22,10 

145  100,00 

Pour  avoir  ralcaloïde,  on  fait  dissoudre  le  nitronicène 
dans  ralcool ,  on  sature  par  de  Tammoniaque ,  puis  par  un 
courant  d'hydrogène  sulfuré.  La  liqueur  ne  tarde  pas  à 
brunir  et  à  prendre  une  teinte  violet-hyacinthe  très-foncée. 
Au  bout  de  quelques  heures ,  si  on  ne  voit  pas  le  dépôt  se 
former,  on  peut  faire  passer  de  nouveau  un  courant  d'am- 
moniaque et  d'hydrogène  sulfuré.  On  évapore  alors  en  fai- 
sant bouillir,  et  on  n'a  plus  qu'à  traiter  le  résidu  par  de 
l'acide  chlorhydrique  pur  et  étendu ,  et  filtrer.  La  liqueur 
prend  une  teinte  jaune  d'or  due  h  la  présence  du  nouveau 
sel  qui  vient  de  se  former. 

D'après  son  origine  et  sa  composition,  je  proposerai  de 
donner  à  ce  nouveau  produit  le  nom  de  chloronîcine,  en 
réservant  le  nom  de  nici'nc  pour  l'alcaloïde  provenant  de 
l'acide  nicéique  déchloruré  que  je  n'ai  pu  encore  obtenir. 
Le  chlorhydrate  de  chloronicine  cristallise  en  prismes  dé- 
liés, groupés  habituellement  trois  à  trois  autour  d'un  centre 
commun ,  de  manière  à  présenter  une  figure  géométrique 
assez  régulière.  Ces  cristaux  sont  d'une  légère  teinte  jainie 
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très-ciairc.  Ils  sont  fort  solublesdans  Teau,  même  à  froid. 
Au  bout  de  quelque  temps  de  séjour  à  Tair  et  à  la  lumière 
dans  les  flacons  qui  les  renferment,  leur  surface  brunit, 
et  ils  se  décomposent  peu  à  peu.  En  reprenant  par  Feau , 
le  sel  se  dissout  de  nouveau,  et  lorsqu'on  (litre  la  solution, 
il  reste  un  dépôt  brunâtre  sur  le  filtre.  Le  sel ,  purifié  par 
plusieurs  cristallisations ,  conserve  toujours  une  légère 
réaction  acide  au  papier  de  tournesol.  En  dissolution  con- 
centrée, il  est  précipité  par  les  bichlorures  de  platine  et 
de  mercure,  ainsi  que  par  la  solution  de  tannin.  Lorsqu'on 
ajoute  à  la  dissolution  concentrée  quelques  gouttes  d'am- 
moniaque  liquide,  la  liqueur  prend  immédiatement  une 
teinte  d*un  rouge  hyacinthe,  et  il  se  précipite  sous  forme 
de  flocons  brunâtres  Talcaloïde  que  Tacide  chlorhydrique 
retenait  en  combinaison. 

Voici  les  nombres  résultant  des  analyses  de  ce  sel  : 

I.  0(^,209  de  matière  ont  donné  o,io3  dVau  et  o,3o8  diacide 
carbonique;  0,237  de  la  même  matière  ont  donné  21*^,8  d^azote 
à  1 1  degrés  et  à  o",755. 

II.  o»',  188  de  matière  ont  donné  0,093  d'eau  et  0,279  d*acide 
carbonique  ;  o,  178  de  la  même  matière  ont  donné  o,332  de  chlo- 
rure d'argent. 

III.  o<%  î5g  de  matière  ont  donné  0,296  de  chlorure  d'argent  ; 
o,  189  de  la  même  matière  ont  donné  i5"^,8  d'asote  à  1 1  degrés  et 
à  0^,755. 

Ce  qui  fait ,  en  centièmes  : 

I.  IL  IIL 

C 40.18         40,46 

H 5,47  5,49 

Cl «  45,64        45,40 

Az. .  . .    «..      10, 38  i>  9>44 

La  formule 

C"H'^CPAz%Cl»H' 
exige  : 

C~ 60  39,73 

H'^ 7  4,63 

Cl* 70  46,35 

Az' _ï4  9»^9 

i5i  100,00 


w 

M 
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exige  : 

C» 60  52,18 

H'^ 6  5,21 

Cl» 35  3o,43 

•  Az'. i4  12, 18 

I I 5  I 00 , 00 

J'ai  mieux  aimé  employer,  à  préparer  des  sels,  la  petite 
quantité  de  matière  que  j'avais  encore  à  ma  disposition. 

Acétate  de  chloronicine ,  —  On  lave  rapidement  à  l'eau 
le  précipité  de  chloronicine,  on  la  porte  ensuite  dans  le 
vide  en  enveloppant  la  cloche  de  la  machine  d'un  papier 
noir.  Lorsque  la  matière  est  sèche,  on  la  dissout  dans  Tacidc 
acétique  étendu,  qu'on  fait  évaporer  dans  le  vide  sec. 

L'acétate  de  chloronicine  cristallise  en  prismes  à  quatre 
pans  légèrement  colorés  en  jaune ,  et  altérables  à  la  lumière  et 
à  l'air  humide.  Ce  sel  conserve  toujours  une  réaction  acide, 
lors  même  qu'il  a  été  purifié  par  plusieurs* cristallisations. 

Soumis  à  l'analyse,  il  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

I.  o*'',207  de  matière  ont  donné  0,1 18  d'eau  et  o,36i  d'acide 
carbonique  ;  o,3io  de  la  même  matière  ont  donné  0,248  de  chle- 
rure  d'argent;  0,252  de  la  même  matière  ont  donné  19*^*^,7  d'azote 
à  i3  degrés  et  à  o",753. 

IL  o*"",  109  de  matière  ont  donné  0,090  de  chlorure  d'argent  ; 
o,2i4  de  la  même  matière  ont  donné  16*"*^, i  d'azote  à  i3  degrés 
et  à  o"*,754- 

Ce  qui  fait,  en  centièmes: 

I.  II. 

C 47  i^^l  '* 

H 6,32  »> 

Cl I  q ,  56  20 ,  20 

Az. 0,72  8,10 

i^a  formule 

C'^H'  Cl^Az,  CH-'O» 
exige  : 

C" 84  48,00 

H^° 10  5,71 

CP  35  20,00 

Az  \  8,00 

O^  18,29 

100,00 
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Clilovoplatinatc  de  vhloronicine.  —  On  le  prépare  en 
ajoutant  du  bichloruie  de  platine  à  une  solution  aqueuse  du 
chlorhydrate.  En  concentrant  avec  ménagement  les  li- 
queurs ,  il  se  forme  bientôt  un  précipité  grenu ,  jaune'foncé, 
qui  est  le  sel  en  question.  On  n'a  plus  qu'à  le  laver  à  Téther, 
qui  en  dissout  une  petite  quantité ,  en  même  temps  qu'il  en* 
lève  le  bichlorure  de  platine  en  excès,  et  on  le  sèche  au 
bain-marie  d'abord ,  et  ensuite  dans  le  vide. 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 

I.  o**',207  de  matière  ont  donné  o,o36d*eauet  o,  i43  d'acide 
carbonique;  o,3i  i  de  la  nacme  matière  ont  donné  0,094  de  pla- 
tine par  calcination  ;  0,269  de  la  même  matière  ont  donné  0,462 
de  chlorure  d'argent. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes: 

C 18, 83 

H I  ,q3 

Cl 4^>"4 

Az 5,38 

Pt 3o,22 

100,00 
La  foiiiiuhî 

(?*H"ci  Ax-,  a  Hsmci' 

exigo: 

C» 60  18,86 

H'*.  .  .    7  2,20 

Cl" i4o  44  »o^ 

Az' 14  4>4o 

Pt 97  3o,52 

3i8  100,00 

Ou  peut  ici  observer,  en  passant,  que  la  chloronicine  et 
ses  dérivés  présentent  un  de  ces  cas  d'isomérie  dont  la  chimie 
organique  oÛ're  tant  d'exemples  ,  avec  la  nicotine  et  ses  dé- 
rivés, qu^ont  fait  connaître  les  travaux  de  MM.  Ortigosa, 
Barrai  et  Schlœsynger;  seulement  la  condensation  molécu- 
laire varie  du  simple  au  double  dans  ces  deux  séries,  bien 
que  la  composition  centésimale  soit  la  même. 

Paranicène,  —  Ce  corps  s'obtient,  comme  j'ai  déjà  eu 
Voccasion  d'en  faire  la  remarque,  loisqu'on  distille  soit  le 


* 
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Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

1.  11.  m.  IV.  V. 

C...     87,84        90,96       90,84       90,40       90,90 
H...       6,08  8,96  9,07  9,09  9,o5 


La  formule 
exige  : 


C^H'»     ou     O'W* 

€*• 60  9^99^ 

H'» 6  9,10 


(o 


66  100,00 

Restait  maintenant  à  savoir  quelle  était  la  condensation 
moléculaire  de  cet  hydrocarbure-,  c'est  ce  que  j'ai  fait  en 
prenant  sa  densité  de  vapeur.  Mais  comme  la  haute  tempé- 
rature de  son  ébullition  rendait  impossible  l'emploi  des 
thermomètres  à  mercure,  il  m'a  fallu  recourir  au  thermo- 
mètre à  air. 

Voici  les  nombres  résultant  de  l'expérience  : 

Excès  de  poids  du  ballon  sur  la  tare. . .  o<',2o8 

Volume  du  ballon 162* 

Température  extérieure 18* 

Température  de  la  vapeur 383* 

Hauteur  barométrique o",753 

Poids  du  litre 6,17 

Densité  trouvée,  4>79  ponr  4  volumes. 

Or  on  a  : 

C« 16,88 

H« 1,63 

— —  =  4,62 
4 

Voici  maintenant  les  nombres  fournis  par  les  pesées  du 
thermomètre  à  air  : 

Poids  du  mercure  soulevé  p 7*'">27 1 

Poids  du  mercure  qui  remplit  Tappareil  P.  1 3«',570 

Hauteur  barométrique  H ,  o™,753 

Hauteur  du  mercure  soulevé  h   o",ioi 

Ç^ormulc  employée  : 

T  a  — oHX)  =  at-h  /— tt^ 7-' 
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Paranicène  nitrogcnè,  —  Le  parauicène  est  attaqué 
avec  énergie  par  Tacide  azotique  fumaut.  Il  finit  par  se 
dissoudre  et  abandonne  par  refroidissement  des  cristaux 
aiguillés  solubles  dans  l'alcool  et  dans  Téther,  indépendam- 
ment d'une  petite  quantité  d'une  matière  résinoïde,  dont  il 
est  aisé  de  se  débarrasser  par  des  cristallisations  succes- 
sives. Voici  les  nombres  résultant  de  l'analyse  de  ce  nou- 
veau produit  : 

I.  o",2o4  de  matière  ont  donné  0,108  d*eaii  et  o,5o6  diacide 
carbonique;  0,809  ^^  ^^  même  matière  ont  donné  o,i63  d'eau  et 
0,767  d'acide  carbonique;  o,34i  de  la  même  matière  ont  donné 
24*^,6  d'azote  à  i4  degrés  et  à  o"*,755. 

II.  o*'',229  de  matière  ont  donné  i(>**%6  d*azote  à  i4  degrés  et 
à  o™,755. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

1.  11. 

C ^>7>64  (37  ,62. 

H 5,88  5,86 

Az. . 8,16  8,07 

o 18,32  18,45 


La  formule 


100,00  100,00 


'20    /  \ 

"  Uz'ov 


exi£;e 


(>".    ...      120  ^7>  79 

H" Il  6,21 

A/- «4  7»9' 

O* 32  18,09 

177  100,00 

Paranicine.  —  En  traitant  le  paranicène  comme  le  ni- 
cène  monochloré,  on  devrait  obtenir  et  on  obtient  en  eflfel 
un  nouvel  alcaloïde,  qu'on  dissout  comme  le  premier  dans 
l'acide  chlorhydrique  étendu.  Le  chlorhydrate  de  parani- 
cène se  dépose  en  cristaux  octaédriques  altérables  à  l'air, 
à  la  chaleur  et  à  la  lumière,  mais  beaucoup  plus  stables 
cependant  que  ceux  du  chlorhydrate  de  chloronîcène.    # 

La  paranicine  est  précipitée  par  l'ammoniaque  sous  forme 
«le  flocons  d'un  jaune  clair,  insolubles  dans  l'eau,  solubles 
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au  contraire  daus  Tétlier.  Après  sa  prëcipitaliou  par  Tam- 
moniaque ,  elle  se  redissout  immédiatement  et  à  froid  dans 
les  acides  chlorhydrique  et  acétique  purs  et  étendus.  Elle 
est  précipitée  de  ses  dissolutions  salines  par  le  bichlorurc 
de  platine. 

Dissoute  dans  l'éther  immédiatement  après  sa  précipita- 
tion et  évaporée,  elle  se  transforme  en  une  huile  de  couleur 
ambrée  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  préci pi- 
table  en  flocons  neigeux  et  incolores  par  l'ammoniaque  , 
solubles  dans  Téther  à  froid,  mais  qui,  après  évaporation, 
se  déposent  simplement  50 us  la  forme  solide  sans  passer  par 
un  état  intermédiaire.  La  chloronicine  m'avait  déjà  pré- 
senté des  phénomènes  semblables.  La  petite  quantité  de 
matière  dont  je  pouvais  disposer  et  la  nécessité  de  l'em- 
ployer presque  exclusivement  aux  analyses,  m'ont  empêché 
d'étudier  les  modifications  probablement  intéressantes  que 
ces  deux  alcaloïdes  sont  susceptibles  de  subir. 

Voici  les  analyses  qui  servent  à  établir  la  composition 
centésimale  de  la  paranicine  : 

I.  o^*",  109  de  matière  ont  donné  0,087  d*eau  et  o,325  d'acide 
carbonique;  0,201  de  la  même  matière  ont  donné  17*^*^,6  d'azote 
à  16  degrés  et  à  o™,744- 

II.  o^%i92  de  matière  ont  donné  o,i52  d'eau  et  0,573  d'a- 
cide carbonique. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

1.  II. 

C 8i,3o  81, 38 

H 8,85  ^>7î) 

Az. 9»5'  *? 


La  formule 
exige  : 


C*'  H'«  Az^ 


C" 120  81, 63 

H^' i3  8,84 

A/- i4  9>53 

i47  100, on 


(  5o8  ) 

Chlorhydrate  de  paranicine,  —  Ce  sel  crislallise  en 
petits  cristaux  octaédriques,  solubles  dans  Peau  même  à 
froid ,  et  ayant  une  réaction  acide  au  papier  de  tournesol. 

Son  analyse  a  conduit  aux  nombres  suivants  : 

I.  0(^,152  de  matière  ont  donné  o,io6  d^eau  et  o,366  d*acide 
carbonique  ;  0,16*7  de  la  même  matière  ont  donné  1 1*^,4  d'azote 
à  i5  degrés  et  o^^'jS'], 

II.  o*%i75  de  matière  ont  donné  12*^,79  d* azote  à  i5  degrés  et 
^'"»7^7»  ^)2oi  de  la  même  matière  ont  donné  o,i4o  dVau  et 
0,463  d*acide  carbonique. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  IL 

C 65,66  65,52 

H 7>74  7>7.3 

Cl 20,01  18,62 

Az 7*59  8,1 3 


101,00  100,00 


La  formule 

^•H»«Az'Cl»U' 
exige  : 

C'« 120  65,57 

H" i4  7,65 

Cl' 35  19,13 

Az» i4  7,65 

i83  100,00 

Chloroplatinate  de  paranicine,  —  Il  se  présente  sous 
la  forme  d'un  précipité  cristallin  à  peine  soluble  dans  l'é- 
ther,  qui  en  dissout  cependant  de  petites  quantités.  Il  fond 
à  la  longue,  et  s'altère  à  l'air  et  à  la  lumière. 

o>^,  180  de  matière  ont  donné  o,o5o  de  platine  par  calcination  ; 
0,237  de  la  même  matière  ont  donné  0,092  d'eau  et  0,293  d'à- 
cide  carbonique  ;  0,189  de  la  ^^^^  matière  ont  donné  0,23 1  de 
chlorure  d'argent. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

C 33,71 

H 4,3i 

Az •    4?3ï 

Cl ^9>9^ 

Pf ?7»77 

100,00 


(5"  ) 
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